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APPENDICE A: CARACTERISTIQUES DU SYSTEME D’ATTERRISSAGE
HYPERFREQUENCES (MLS)

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

Début de crénean

Impulsicn d"herloge Temps
_ 13,625 kHz
Evénement (numeéra) (ms)
Acquisition de la porteuse ] 0
{Emissioﬂ en onde entretenne)
Code de temps de référence
du récepteur
I,=1 13 0,832
I,=1 14 0,806
I,=1 15 0.960
I,=0 16 1.024
I.=1 17 1.088%=
Identification de fonction
I; 18 1.152
I- 19 1.216
Iz 20 1.280
Io (voir §3.11.4433) 21 1.344
T 22 1.408
In 23 1472
I:: 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 fonetions.
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Tableau A-2. Séquencement de fonction d’azimut d*approche
fvoir$ 3.11.4.3.4)

Début de crénsan

Impulsion d horloge Temps
) 15,625 kH=
Evénement (numeéra) (ms)
Préambule 0 0
Code morse (voir § 3.11.4.6.2.1.2) 25 1,600
Sélection d’antenne 26 1,664
OCT « arrigre » 32 2,048
OCT « gauche » 34 2,176
OCT « droite » 36 2,304
Essai « aller » 38 2432
Balavage « aller »* 40 2,560
Pause 8,760
Point médian de balayage 9,080
Balavyage « retour »* 9,360
Essai « retour » 15,560
Fin de fonction (bord) 15.688
Fin de temps mort ; fin de fonction {sol) 15900

*  Le début effectif et la fin effective des émussions de balayage ALLER et de balayage EETOUER dépendent du sectem
de mudage proportonnel assuré. Les crémeaux mdiqués conviennent a un balayage maximal de Z62.0 degres. Le
séquencement du balayage sera compatible avec les spécifications en matiére de précision.

Wdt : OCI = indication hors limites

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices
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Tableau A-3. Séquencement de fonction d*azimut d’approche a cadence élevée

et de fonction d’azimut arriére
fvoir § 3.11.4.3.4)

Debut de crénsan

Impulsion d’herloge Temps
) 13,625 kHz
Evénement (numeéro) (ms)
Préambule 0 0
Code morse (voir § 3.11.4.62.1.2) 25 1.600
Sélection d’antenne 26 1.664
OCT « arriére » i2 2.048
OCT « gauche » 34 2.176
OCT « droite » 16 2,304
Essai « aller » 38 2432
Balavage « aller »* 40 2.560
Pause 6.760
Point médian de balavage 7.060
Balavage « retour »® 1.360
Impulsion d'essal « retour » 11.560
Fin de fonction (bord) 11.688
Fin de temps mort ; fin de fonction (s0l) 11.900

*  Le début effectif ef la fin effective des émissions de balayage ALLER et de balayage RETOUE dépendent du secteur
de mudage proporfionnel assuré. Les crénesux mdiqués conviemment a wn balayage maximal de =420 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
fvoir§ 3.11.4.3.4)

Debut de crénsan

Impulsion d'horloge Temps
13,625 kHz

Evénement (numeéra) (ms)
Préambule 0 0
Pause de processeur 25 1.600
0CI 27 1.728
Balayage « aller »* 20 1.856
Pause 3.406
Point médian de balavage 3.606
Balayvage « retour »* 3.806
Fin de fonction {bord) 5,356
Fin de temps mort ; fin de fonction (sol) 5,600

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

Ndt : OCI = indication hors limites

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices
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Tableau A-5. Séquencement de fonction d’arrondi
fvoirs 3.11.4.3.4)
Début de crénesan
Impulsion d"horloge Temps

) 15625 kHz
Evénement (numeéro) (ms)
Préambule 0 0
Pause de processeur 25 1.600
Balavage « aller »* 20 1.856
Pause 3.056
Point median de balayage 3.456
Balayage « retour »* 3.856
Fin de fonction {bord) 5,056
Fin de temps mort ; fin de fonction (sol) 5,300

* Le debut effectif et 1a fin effective des émussions de balayage ALLER et de balayage EETOUR dépendent du secteur
de gmidage propertionmel assuré. Les créneaux indigués conviennent & un balayage maximal de 2.0 degrés a
+10.0 degrés. Le seguencement du balayage sera compatible avec les spécifications en matiere 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 herlege Temps
15625 kHz

Evénement (mumeéra) (ms)
Préambule 0 0
Emission de données iBits Ij3 — Iyp) 25 1.600
Emission de parité (Bits I — I32) 43 2,752
Fin de fonction (bord) 45 2,880
Fin de temps mort ; fin de fonction (sol) 3.100

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices
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Tableau A-7. Données de base
(voir § 3.11.4.82.1)
Intervalle
IMax. entre Bit de
emissions Bits Flage de poids
Mot Donnees (secondes) utlizés valeurs faible Bits n™
1 PREAMBULE 1,0 12 (voir Note 10) I -1,
Distance antenne d’azimut 4] deOmad300m 100 m Liz: —Is
d’approche — seuil
Limite négative de secteur de guidage ] de 0° a 60° 2@ Lio—1Is
proportionnel en azimuit d’approche (woir Note 11)
Limite positive de secteur de guidage ] de 0° a 60° 2@ Le—Iasg
proportionnel en azimuit d’approche (woir Note 11)
Type de signal de guidage 1 (voir Note 9) Iz
complémentaire
RESERVE 1 (voir Note 12) Iy
PARITE 2 (voir Note 1) P
2 PREAMBULE 0.16 12 (voir Note 10) I
Alignement de descente minimal 7 de 2%a 1477 0.1 Lz -
Etat de I azimut arriére 1 (voir Note 2) Iy
Etat du DME 2 (voir Note 7) L -1
Etat de 1'azimut d"approche 1 (voir Note 2) Iys
Etat du site d"approche 1 (voir Note 2) I,,
RESERVE 1] (voir Notes 6 et 12) Iis—Is
PARITE 2 (voir Note 1) P

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation
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Intervalle
max. entre Eit de
emissions Bits Plage de poids
Mot Donnees (secondes) utilizés valeurs faible Bits n*
3 PREAMBULE 1.0 12 (voir Note 10) L-1j4
Largeur de faisceau d azimut 3 de 05 a4 0,5° I;-1Iis
d’approche (voir Note 8)
Largeur de faisceau de site 3 de 0.5 4 2.5° 0,5° Iis—1Ig
d’approche (voir Note 8)
Distance DME g de0ma63875m 25m Lio—Ix;
RESERVE 3 (voir Note 12) Iy - Iy
PARITE 2 (voir Note 1) I, -1;
4 PREAMBULE 1,0 12 (voir Notes 4 et 10) L -1
Azimut magnétique d’approche o de 0% a359° 1® I:-1y
Azimut magnétique arriére Q de 0*a 3350° 1# In-I5
PARITE 2 (voir Note 1) L, -1
5 PREAMBULE 1,0 12 (voir Notes 5 et 10) L-I
Limite négative de secteur de guidage 5 de 0% a 40° 2¢ I; -1
proportionnel en azimut arriére (voir Note 11)
Limite positive de secteur de guidage 5 de 0% a 40° 2° Iig—In
proportionnel en azimut arriére (voir Note 11)
Largeur de farsceau d’azimut arriére 3 de 0.5° 4 4.0° 0,5° I =Ixs
(voir Note 8)
Etat de I'azimut arriére 1 (voir Note 2) Is
RESERVE 4 (voir Notes 3 et 12) JET I O
PARITE 2 (voir Note 1) L, -1;
6 PREAMBULE 1.0 12 (voir Notes 4 et 10) L-Inn
Identification de 1"équipement sol MLS Lettres A4 Z
Caractére n® 2 ] Ii:—1Iig
Caractére n® 3 ] T —Ias
Caractére n® 4 6 Iy — I
PARITE 2 (voir Note 1) JET O
NOTES —
1. Les bits de parité I;; et I;; sont choisis de fagon 4 satisfaire aux équations suivantes :

I+ Tig .+ Too + Igp + Iy = IMPATR.
Ly + Lis+ Lig ... + Ig + Iyp + Ly = IMPAIR.

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation
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2. Codage des bits d"état
0 = fonction nen rayennge, ou rayonnés en mode essai (non fiable pour la navigation)
1 = fonction rayonnée en mode normal (dans le mot de données de base 2. I'état de I'azimut arriére indique aussi que 1"émission d’azimut

arriére suit).

3. Ces bits sont réservés pour des applications futures. Une application possible serait la définition du facteur d’échelle de déviation de I'azimut ameére.

4. Les mots de données de base 4 et 6 sont émis a la fois dans le secteur de couverture en azimut d'approche et dans le secteur de couverture en azimut
arriére si le guidage en azimut arriére est assuré, 1'intervalle maximum spécifié entre émissions continmant & &tre respecté dans chague secteur.

5. Le mot de donnges de base 5 est émis a la fois dans le secteur de couverture en azimut d’approche et dans le secteur de couverture en azimut arriére si
le guidage en azimut arriére est assuré, 1'intervalle maximum spécifié entre émissions continuant 4 &tre respecté dans chague secteur.

6. Ces bits sont réservés pour de futures applications nécessitant des valeurs élevées de la cadence d’émission.

Codage pour Iy et Ia

I'.'.

-1

0 Transpondeur DME hors service ou pas encore disponible
0 Seulle mode IA ou un DME/N est disponible

1 Mode FA, norme 1, disponible
1 Mode FA, norme 2, disponible.

»—-Q»—-Q!l,—'

8. Lavaleur codée est la largeur de faiscean réelle (telle qu’elle est défime au § 3.11.1) arrondie au plus proche multiple de 0,5°.
9. Code pour I
0 = signal de guidage complémentaire i impulsions
1 = signal de gnidage complémentaire de faisceau battant.
10. Les 12 bits de données du préambule sont précédés d'un intervalle de 0,832 mulliseconde (13 impulsions d’'herloge) en onde entretenue, destmé a
Tacquisition de la porteuse {voir Tableau A-1).
11. Les linutes de balayage seront supérieures aux limites du secteur de puidage proportionnel mdiquées an § 3.11.4.5.1 et contenues dans les mots de
donnees de base 1 et 5.
12, Tous les bits de réserve sont mis 2 ZERO.

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

Debut de crénsan

Impulsien d’horloge Temps
. 15,625 kHz
Evénement (mumero) (ms)
Préambule 0 0
Emission d’adresse (Bits I; — L) 25 1,600
Emission de données (Bits I, — I) 33 2112
Emission de parite (Bits L, — 1) 82 5.248
Fin de fonction (bord) g0 5,696
Fin de temps mert ; fin de fonction (sol) 5,900

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices
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Tig

Ii7

Lis

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

du Togo
Iz

*"J i
Wiy cpen ¥

Agence Nationale de 1’ Aviation Civile

K

_NCENATIy
o

h—c

e B B B e B e I I

4
3
]
7
8
9

30

31

Appendices

PAIR

L+

Iir

Lis

Les bats de parité Iis et Lo sont choisis de fagon 4 satisfaire aux équations cl-aprés :

T4 + Iis + Iig + Ip = PAIR

In+ L+ Iis

Naote.

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation
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Tableau A-10. Données auxiliaires A
(veirs 3.11.4.8.3.1)
Intervalle
Type max. entre Bit de
de émissions Bits poids
Mot Données données (secondes) utilizés Plage de valeurs faible Bits n™
Al PREAMBULE numerique 1.0 12 (voir Note 6) I -1
Adresse 8 11_:, - I].j
Déport de 1" antenne 10 de-511ma+511m Im L -1
d’azimmt d’approche (voir Note 3)
Distance antenne d’azimut d”approche 13 de0mal8 191 m 1m L - Ly
— point d erigine MLS
Alignement de I"azimut d"approche 12 de —20.47° 34 +20.47° 0.01° Ly —I5
sur 'axe de piste (voir Notes 3 et 7)
Systéme de coordonnees de 1" antenne 1 (voir Note 2) Lss
d’azimmt d’approche
Hauteur de ['antenne d’azimut 7 de—63ma+63m 1m Iin-1Ia
d approche (voir Note 3)
RESERVE 6 (voir Note 8) I — I
PARITE 7 (voir Note 1) Iyg—Tr
A2 PREAMBULE numerique 1,0 12 (voir Note 6) I, -1
Adresse 8 113 - I].j
Déport de I'antenne de site d’approche 10 de-511ma+511m Im L -1
(voir Note 3)
Distance point d’origine MLS — seuil 10 dedmald2im I1m ILi-In
Hautenr de "antenne de site d"approche 7 de—63ima+63im 01m Ly -1y
(voir Note 3)
Altitude du point d’origine MLS 13 de —4095ma+4095m Im Ly —Ig
(voir Note 3)
Hauteur du seuil de piste 7 de—63ma+6.3m 0.1m Isi - Isr
(voir Note 3)
RESERVE 2 (voir Note 8) Ig —Igo
PARITE 7 (voir Note 1) Tng —Ins
A3 PREAMBULE (voir Note 4) numerique 1,0 12 (voir Note 6) I, -1
Adresse 8 113 - I].j
Déport DME 12 de-2047ma+2047m Im Ly-I5n
(voir Note 3)
Distance DME — point d origine MLS 14 de-8191ma+8 191 m Im Ly — Ly
(voir Note 3)

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices



1. Les bits de panté Irp @ Is sont choisis de fagon a satisfaire aux équations cl-apres.

Pour le bit I
Tt . +D) T Lo+t In+he+ Iy +In + Ing
+ 1 + Iy = PATR
Pour le bit I,
Ms+  +he)+tIn+t e+t lsthetlstn
+ Igs + I = PAIR.
Pour le bit I»

(Ts+ oo+ Tog) + I+ Tog + Tng + Ty + Iy + Iy

+L;+ L, =PAIR
Pour le bit Is
e+ .+ + e+t ny+tln+ln+In
+ 1+ ;= PAIR
Pour le bit I-.

T+ .+ L)+ Te+ e+ s+ he + In+ Iss
+ Iz + . = PAIR
Pour le bat I3
T+ .+t e+ In ths+hy+ I+ Iy

+Iss + Isp + s = PAIR
Pour le bat I;
Iia+he+ .+ I+ Is=PAIR

+ 1y

+ Ia

+Ta+ s+ D+ Is + s

+ I

+ I +

F It L+ s+ Iy + Iy

Tt L+ L+ L+
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Intervalle
Type max. entrs Bit de
de émissions Bits poids
Mot Données donnees (secondes) utilizes Plage de valeurs faible Bits n™
Hauteur de 1"antenne DME 7 de—63ima+63im lm Liy-1Is
(voir Note 3)
Distance extrénute aval de piste — 14 de0malé383Im Im I —Ig
point d'origine MLS
RESERVE 2 {voir Note 8) Tsn—Igs
PARITE 7 {voir Note 1) Tng—Trs
A4 PREAMBULE (voir Note 3) numerique 1.0 12 (voir Note 6) I, -1y
Adresse 8 I3 =Ty
Déport de I"antenne d’azimut arnére 10 de-511ma+311m Im Iy -1
{(voir Note 3)
Distance antenne d’azimut arrére — 11 de0ma2047Tm Im Li-1y
point d’origine MLS
Alignement de 1"azimut arriere sur 12 de —20.47° a 20,477 0,01° I,-1Is
["axe de piste (voir Notes 3 et 7)
Systéme de coordonnées de 1"antenne 1 (voir Note 2) Iss
d’azimut arriére
Hauteur de I'antenne d’azimut arriére 7 de-63ma+63im lm Iis = Ig
(voir Note 3)
SPARE 8 See Note & Isz - Lo
PARITE 7 {voir Note 1) Iy —Iss
NOTES—

Lg+ Ly + L+ Ly + s+ Ip + (T + .+ L) + Ig + Lo + Tss

Tttt hththtlnptlthetlorIn+(Iet +he) t It Iag+ I

Thsthp+ e+l + Lo+l + T+ L+ In+

I+ I+

T Lyt Lyt Lt Lyt LetIn+ (s + .+ I + I + I + Igg

+hi+tIu+ o+ he+le+In+ (In+ .+ Le)+ I+ I+ Ier

L+ (Tss + .+ Ig) + 1o + Lew = I

et s+ b+ Lt L+ Lyt Lo+ L+ I+ o+ L) + I+ Ig + I

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation
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2. Code de coordonnges d'antennes - 0 = conigques.
3. Laconvention ci-dessous 5" applique au codage des nombres négatifs ©

Le bit de poids fort est le bit de signe : 0 = positif
1 = néganf
Les autres bits représentent la valeur absclue.
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 touné vers le point d’origine MLS, un nombre posinf indique gque 1"antenne
est située a droite de l'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 'alignement est la suivante :
Pour un ebservateur regardant vers le bas, un nombre positif indique une rotation en sens d’horloge a partir de 1'axe de piste jusqu’a I'azimut zéro
degré correspondante.
L=z mot de données A3 est émis dans le secteur de couverture en azimnt d’appreche comme dans le secteur de couverture en azimmt amiére, siun
guidage en azimut arriére est assuré, I'intervalle maximum spécifié entre émissions continuant i &ire respecté dans chague secteur.
L= mot de données A4 est émis dans l= secteur de couverture en azimut 4’ zpproche ot dans le secteur de couverturs en azimut arrigre, siun guidage en
azimmt arriére est assuré, 'intervalle maximum spécifié entre émissions confinmant a tre respecté dans chagque secteur.
Les 12 bits de dommées dun préambule sent précédés d'un intervalle de 0,832 millisecondes (13 impulsions d’herloge) en onde entretenue pour
I"acquisition de la porteuse (voir le Tableau A-1).
Voir dans le Tableau A-12 les mots de donnéss B42 et B43 définis pour des applications exigeant une rotation d’antenme d’azimmt gui dépasse
+20.47 degrés, valeur autorisée par les éléments de donmées du mot Al dans le cas de I'azimut et du mot A4 dans celm de 'azimmt amiére. Aux
installations on la retation en azimut d'zpproche dépasse <2047 degrés, le mot B42 est énus 2 la place du mot AL Aux installations oi la rotation en
azimut arriére dépasse +20,47 degrés, le mot B43 est émis a la place du mot A4.
Tous les bits de réserve sont mis 3 ZEROQ.

Tableaun A-11. Définitions d’éléments de données auxiliaires B
fvoir s 3.11.4.83.2

Note.— Les définitions des éléments de données auxiliaives B nécessaires aux procédures MLS/RNAV se trouvent dans le

Tableau A-13.

a)

b)

c)

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

Longitude du point d'origine MLS. Longitude du pomt d’ongme MLS, défime par 'ellipsoide de référence, le systéme de
coordonnées et le repére mentionnés a I'alinéa a) ci-dessus.

Coordonnée verticale du point d'origine MLS. Coordonnée verticale du peint d origine MLS, définie par Iellipsoide de
référence, le systéme de coordonnées et le repére mentionnés i I"alinéa a) ci-dessus.

Note.— Bign que le WGS-84 ait été approuvé comme norme QACI pour les coordonnées géographiques indiguant la
latitude et la longitude, ['introduction des coordonnées WGS-84 verticales est en instance. Jusqu'a ce qu'une décision soit
prise é ce sujet, on pourra coniinuer a ufiliser I'altitude topographigue.

Orientation de {‘azimut d approche par rapport au nard vrai. Angle mesuré dans le plan horizontal en sens d’horloge du nord
vrat jusqu’a la radiale zéro degré de guidage en azimut d’approche. 1 antenne d’azumut d°approche étant I'ongine. Le cenire de
phase de I"antenne d’azimut d’approche sera le sommet de 1'angle mesuré.

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 I’antenne d’azimut d’approche au plan vertical

passant par ’axe de piste.
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h)  Distance antenne d azimut d approche — point d origine MLS. Distance minimum du centre de phase de ’antenne d’azimut
d’approche au plan vertical perpendiculaire 4 I"axe de piste quu passe par le point d ornigine MLS.

i) Coimncidence de [ 'azimur o approche et de ["axe de pisre. Angle minimum séparant la radiale zéro degré de guidage en azimut
d’approche de 1"axe de piste.

1) Hawuteur de ['antenne d azimut d approche Hauteur du centre de phase de "antenne par rapport au point d’ ongine MLS_

k) Deéporr de Mantenne d ‘azimut arriére. Distance minimum du centre de phase de 'antenne d’azimut arriére au plan vertical
passant par 1"axe de piste.

1) Distance anrenne d azimut arviére — point d origine MLS. Distance minimum de "antenne d’azimut arriére au plan vertical
perpendiculaire a I'axe de piste qui passe par le point d origine MLS.

m) Cemcidence de I’azimut arriére et de I'axe de piste. Angle minimum séparant 1'azimut arriére zéro degré de 1'axe de piste.
n) Huawutewr de 'antenne d azimut arriére Hauteur du centre de phase de ’antenne par rapport au paint d”origine 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 paralléles.
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 I'azimut d’approche et de I’axe de la piste secondaire. Angle minimal entre ’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 I’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 & 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 ’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 Deonnées données {(zecondes) utilisés valeurs faible n™

Mots Bl a B39 : Mots de données invanables dans le temips (fixes) servant aux procédures avancées MLS/RNAV (voir Tableau A-15)

Mots B40 4 B54 : Autres éléments de données fixes

B40 PREAMBULE
Adresse

Latitude du point d’origine MLS

Longitude du point d’origine MLS

RESERVE
PARITE

B4l PREAMBULE
Adresse

Coordonnée verticale du pomt
d’origine MLS

Orientation de I"azimut d”approche
par rapport au nord vrai

RESERVE
PARITE

B42 PREAMBULE (voir Note 5)
Adresse

Deéport de I'antenne d’azimut
d’approche

Distance antenne d’azimut d’approche
— point d’approche d’origine MLS

Coincidence de 1"azimut d approche
et de I'axe de piste

Hauteur de 1'antenne d’azimut
d’approche

RESERVE
PARITE

numerigue

numeérique

numerigue

1.0

13

14

(voir Note @)

de =324 000,0 secondes
d’arc 4 +324 0000
secondes d’arc
(voir Note 2)

de —648 0000 secondes
d’arc &4 +648 0000
secondes d’arc
(voir Note 2)

(voir Note ©)

(voir Note 1)

(voir Note &)

de —4 095 ma-+4095 m
(voir Note 2)

de 07 a 359,90°

(voir Note 1)

(voir Note @)

de-511ma +311m
(voir Note 2)

de0ma
§191m

de -81,917a+81.91°
(voir Note 2)

de-63ma+63m
(voir Note 2)

(voir Note ©)

(voir Note 1)

0,1
seconde
d’are

0,1
seconde
d’are

1m

0.01°

1m

1m

0.01°

lm

L-TI
Iis— I
Iy-Is
Ly — Iy
LI — Lo
Tog—Ins
L-In
L —1Inp
In—Is
Ly - L
Isp—ILso
Trg—Tos
L-In
Iz—Tg
Iy — I
Iy — L
I;4 - Ig'_'
Isg = Isa
Lis—Iso
I —Izs
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Intervalle
max. enire Bit de
Type de émissions Bits Plage de poids Bits
Mot Données donnéges {secondes) utilizés valeurs faible n*
B43 PREAMBULE (voir Notes 4 et 5) numerique 1.0 12 (voir Note 6) L -1
Adresse 8 I]; - I:g
Deéport de I"antenne d’azimut arriére 10 de-511ma lm Iy — L
+511m
(voir Note 2)
Distance antenne d’azimut arriére 11 de0ma lm I — Ly
— point d’origine MLS 2047 m
Coincidence de 1'azimut arriére et 14 de —81.0173+81.01° 0.01° Ly—L:
de 1"axe de piste (voir Note 2)
Hauteur de 1'antenne d’azimut arriére 7 de—63ima+63m lm Lss — Isa
(voir Note 2)
RESERVE 7 (voir Note 9) Li; — Lso
PARITE 7 (voir Note 1) Ty —Tis
B44 PREAMBULE numérique 20 12 (voir Note 6) I -1,
Adresse 8 []3 - [30
Numeéro de la piste principale [§] de0a36 I =L
(voir Note 10)
Lettre de la piste principale 2 (voir Note 7) Ly —I
Numeéro de la piste secondaire [§] de0a36 Lo — Ly
(voir Note 10)
Lettre de la piste secondaire 2 (voir Note 7) Li; — Lig
Guidage en site jusqu’a la piste 2 (voir Note 8) L — L
secondaire
Alignement de descente minimal 7 de2%a14.7° 0.,1% Lo — L
Jusqu’a la piste secondaire
Alignement de 'azimut d”approche et 16 +180.00° 0.01° Lgs—Ls;
de 1"axe de la piste secondaire
RESERVE 8 (voir Note 9) Iy — Lsg
PARITE 7 (voir Note 1) S
B45 PREAMBULE numerique 2.0 12 (voir Note 6) L -1
Adresse 8 I]; - I:g
Coordonnée X du seunil de 135 +16384m lm Iy —Ls
la piste secondaire
Coordonnée Y du seuil de 15 +16384m lm L —Lsg

la piste secondaire
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Intervalle
max. entre Bit de
Type de émissions Bits Plage de poids Bits
Mot Données donnges (zecondes) utilizés valeurs faible n*
Coordonnée Z du seuil de 8 +127m lm Is; — Isg
la piste secondaire
Hauteur de franchissement 5 de0a3lm lm I — L
du seuil de la piste secondaire
Distance de 1"azimut virtuel 5] de0a6300m 100 m Isy — Lso
au sewil de la piste secondaire
PARITE 7 {woir Note 1) Tog — Is
Mots B55 4 B64 - Eléments de données variables dans le temps. (Note. Seul le mot B35 est défini ci-aprés )
B55 PREAMBULE numeérigue 10,0 12 (voir Note 6) Ii-1n
Adresse g I:— Iy
RVR (zone de toucher des roues) 11 de0a2s355m Sm Iy -I5
(voir Note 3)
EVE (mulieu de la piste) 11 de0al2ssim Sm Liz— L
(voir Note 3)
EVR (extrémité aval de piste) 11 de0a2555m Sm L; -1
(voir Note 3)
Vitesse du vent de surface 7 de0al27kt 1kt Isy — Isp
Direction {magnétique) du vent 9 de 07 a 3507 1° I — L
de surface
PARITE 7 (voir Note 1) Inp—Irs
NOTES—

1. Les bits de parité Iy a Ir; sont choisis de fagon & satisfaire aux équations ci-aprés :

Pour le bit Iy
T+ +hed + g+ I+ Lt Ly + Iy + Lo+ Iy
+ Lis + Iy = PAIR
Pour le bit I;
e+ ..+ he) +In+ s+ hs+het he + Ip + Ina
+Tys+ Iy = PATR
Pour le bit Ir:
Mg+ .+l + I+ Ly + hg+ Iy + Lap + Isp + I
+ Is- + Iz = PAIR
Pour le bit I;

s+ .+ + s+ I+ Im+he+ I+ o+ b+ Gs+ Lo+ Lo+ Lo+ Ton + Laa + T+ Lig + s + Ins + (Iss + .

+ Iz + I;: = PAIR.
Pour le bit I
Do+ o+ L)+ het L+ Lg+ Lo+ Ipp + Is + Is
+ Iss + Ins = PAIR.
Pour le bit I
(Tis + ...
+ Loy + Loy + I = PATR.
Pour le bit I
Iy +Tje+ ..+ I + Iy = PAIR.

ottt hithet et Iyt Lyt L+ 1+ I+ (Int .

tlatlathithrthatlat

thy+hs+t n+ Lt

Thst Iy~

Lis+ Lig+ Lp + In + (Iss + .

L+ Lg+ Leg + Lp + L + Inn + (Tse +

Lyt Lg+ Lo+ Ly + Lg+ L+ Ip + I + (Iys + ..

)+ T+ In+ I+ Iy + Iy + e+ o+ In+ oo+ he+ hs+ Tr+ Lo+ Ta + Ly + Lis + Tp + (I + ..

ot L) + Isp + L + Iae

+ Le) + I+ It + Iss

+ L)+ I+ Lo + Iss

+ Ly +In+ La + Ly

R R R R

L) I+ Lo + L

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation

Appendices




Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES

TEN RANT 10 — PART 1

3 Télécommunications aéronautiques | Fa9¢ APP 18 de 244
o™ Aides radio a la navigation Date:  01/07/2015

du Togo

(=]

[¥5)

—
=

La convention ci-dessous 3 appligue au codage des nombres négatfs :
Le bit de poids fort est le bit de signe : 0 = pesitif
1 = négatif
Les antras bits représentent la valeur abselue.
La convention ci-aprés s applique en ce gqui concemmne |'emplacement de I"antenne
Pour un observateur se trouvant au point de repére d’approche MLS et toumné vers le point d’origine MLS, un nombre positif indique que 1'antenne
est simée 4 droite de Daxe de piste (déport latéral) ou au-dessus de la piste (déport vertical), ou dans la direction de Uextrémité aval de la piste
(distance longitudinale).
La convention relative 4 I"alignement est la suivante :
Pour un observateur regardant vers le bas, un nombre pesitif indique une rotation en sens d’horloge  partir de "axe de piste jusqu’a la radiale de
guidage zéro degré correspondante.
La convention relative aux coordonnées géodésiques est la suivante :
Un nombre pesitif représente une latitude nord on une longimde est.
Un nombre négatif représente une latituds sud ou uns longitude ouast.
Les dixiéme et onziéme bits de chague valeur de la RVE indiquent la tendance. Les conventions de codage sont les suivantes :

Dixigme bit Onziéme bit
Tendance nen indiguée 0 0
Décroissance 1 0
Egalité 0 1
roissance 1 1

Lorsqu’il est utilisé. le mot de données B43 sera émis & la fois dans le secteur de converture en azimut d’approche et dans le secteur de couverture en
azimut arriére si le guidage en azimut amriére est assure, 1'intervalle maximum spécifié entre émissions continuant i étre respecté dans chaque secteur.
Les mots de données B42 et B43 sont définis pour des applications exigeant uns rotation d antenne d"azimmt gqui dépasse 20,47 degrés, valeur autorisée
par les éléments de domnées du mot Al dans le cas de azimut et du moet A4 dans celui de I'azimut aridre. Aux installations ol la rotation en azimut
d’approche dépasse 20.47 degrés, le mot B42 est émis 4 la place du mot Al. Aux installations ot la rotation en azimut arneére dépasse 20,47 degrés, le
mot B43 est émis 4 la place du mot Ad.
Les 12 bits de domnées du préambule sont précédés d'un mtervalle de 0,832 milhseconde (13 mmpulsions d’horloge) d’onde entretenue. desting a
I"acquisition de la porteuse (voir Tablean A-1).
La convention de codage est la smivante -

0 =pas de letirs

1 =R {droit)

2 = (centre)

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

0 =non assuré

1 =guidage en site brut

2 = alignement de descente calculé

3 = code non auforise.
Tous les bits de réserve sont mis & ZERO.
La désignation de numéro de piste 0 concerne las opérations d hélistation.
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Tableau A-13. Deéfinitions des éeléments de données auxiliaires B
relatives a la base de données des procédures MLS/RNAV
fvoir § 3.11.4832)

a)

b)

c)

d)

e)

h)
)

k)

n

m)

Nombre d'indicateurs de procédure d’azimut d’approche. 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 d’approche.

Nore— Les approches interrompiies ne sont pas comptées étant donmé gu’elles ne correspondent pas & des mors indicateurs
de procédure. Les procédures d'approche axiale calculée jusqu’a la piste principale sont comptées si un indicateur de
procédure est émis, méme si des données associées de point de cheminement ne sont pas émises dans les mots de donngdes
auxiliaires BI & B39.

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

.

Note.— Les approches interrompues ne sont pas comptées étant donné qu‘elles ne correspondent pas a des mois indicateurs

de procédure.

Dernier mot de Ia base de données d'azimur d’approche. Représente le code d’adresse, défim par les bits Ij: 4 L1z, du demmer
mot de données auxaliawres de la plage B1 4 B39 qui est énus dans le secteur de couverture en azimut d’approche.

Premier mot de la base de données d azimut arriére. Représente le code d’adresse, défim par les bats Ijz & Ii;. du premier mot
de données auxiliaires de la plage B1 4 B39 qui est émis dans le secteur de couverture en azimut arriére.

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

Mot B42 émis. Indique s1 le mot de données auxiliaires B42 est énus au lieu du mot Al.
Mot A4 émis. Indique s1 le mot de données auxiliaires A4 est énus.
Mot B43 émis. Indique s1 le mot de données auxiliaires B43 est énus.

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

Indicateur de base. Représente le nom du premuer point de cheminement d une procédure d’approche ou du derier point de
chemmnement d’'une procédure de départ. Le nom sera composé de cing lettres et rédigé dans 1" Alphabet ntemational n® 5 a
I"aide des bits b, & bs.

Indicateur de validité. Chaffre de 1 4 9 représentant le niveau de révision de la procédure d’approche ou de départ.

Indicateur d itinéraire. Représente " thinérare 4 destination ou en provenance du point de cheminement désigné par I indicatenr
de base. L indicateur d’itinéraire sera composé d une seule lettre rédigée dans I Alphabet international n° 5 4 ["aide des bits b;
abs. Les lettres « I » et « O » ne seront pas utilisées. Chacun des 24 indicateurs d’itinéraire disponibles ne sera pas affecté plus
d'une fois dans le jeu combiné de mots mdicateurs de procédures d’azimut d’approche et d’azmmut armeére.

Note— La restriction découlant de lattribution d’indicateurs ditinéraire unigues aux procédures MLS/RNAV constitue un
écart par rapport a la pratigue normale mais elle est nécessaire pour renforcer l'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.

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices




EN RANT 10 — PART 1
Télécommunications aéronautiques

z . A . . Révision:
s Aides radio a la navigation Date: 01/07/2015
Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES
du Togo

p)

r)

5)

t)

u)

w)

%)

z)

aa)

Tipe de procédure. Indique 571l s”agit d"une procédure d’approche ou d'une procédure de départ.

Indice du premier paint de cheminement. Représente la position séquentielle. dans la base de données d azimut d’approche ou
la base de données d’azimut arnére, des données définissant le premuer pomnt de cheminement codé de la procédure.

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

Coordonnee ¥ suit. Indique st la coordonnée ¥ est émise pour un point de chemimement donné. S1 la coordonnée ¥ n'est pas
transmise, on lui dennera la valeur zéro.

Coordonnee ¥. Coordonnée Y d’un point de chenmnement donné dans le systéme de coordonnées défini.
Coordonnee Z suit. Indique si la coordonnée Z est émise pour un point de chenunement donné.
Coordonnée Z. Coordonnée Z d'un point de cheminement donné dans le systéme de coordonnées défimi.

denfificateur 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 sewil. Hauteur du point de cheminement situé au-dessus du sewl de la piste principale.

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

Note— Le réceptenr MLS peut utiliser cette distance de la méme fagon que la distance de "antenne d’azimut d approche
au seutl, pour établir le facteur d échelle de déviation latérale de la procédure.

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

Note— L'indice du point de cheminement suivant peut étre utilisé pour permetire le partage d ‘un ou de plusieurs points de
cheminement qui sont expressément définis dans une autre procédure. Les points de cheminement partagés sont les derniers
dmns le cas des approches et les premiers dans celui des approches interrempues 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 armére, des données défimssant le premuer point de cheminement codé (le demier survolé) de la procédure
d’approche mterrompue associée.
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Tableau A-14. Structure des bases de données relatives aux procédures MLS/RNAV
{voir § 3.11.4.8.3.2)

Base de domness Mot Donnges
Bl Mot de correspondance/CRC d’azimut d’approche
B2 Mot mdicateur de la procédure 1
Azimut
d’approche
B(M=+1) Mot indicatenr de la procédure « M » (voir Note 1)
B(M=+2) aB(a) Mots de données de point de cheminement

B(a+1)aBb-1) Non utilisé

B(b) Mot indicateur de la procédure 1
Azimut
arriére
(voir Note 2) B{b+N-1) Mot indicatenr de la procédure « N » (voir Note 1)

B(b+IN} a B(38) Mots de données de point de cheminement

B3o Mot de correspondance/CRC d’azimut armére

NOTES —

1. Le parameétre « M » représente le nombre de procédures d’approche et de départ nommees qui commencent & I'inténeur du
secteur de couverturs en azimut d’approche. L2 paramétre « N » représente le nombre de procédures d’approche et de départ
nommess gl commencent & l'mténeur du secteur de couverture en azimut arriére.

Une mstallation sans base de donnéss d’azimut arriére peut aussi utiliser tous les mots jusqu’a B39 pour la base de données
d’azmut dapproche.

(]

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices




RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation

C“_-;u NATIny,
G RANT 10 — PART 1
T 71z . . , . .
s WA Télécommunications aéronautiques | Fade AP 22de24d
] & . N . . :
i Aides radio a la navigation Date: 01/07/2015
Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES
du Togo
Tableau A-15. Mots de données auxiliaires B1 a B39
fvoir $ 3.11.4.8.3.2)
Intervalle
Type de max. Bits Plage de
Mot Données dommeées (secondes) utilisés valeurs Bitz n*
Mot de correspondance/CRC d’azimut d*approche
Bl PREAMBULE numengue 2.5 12 Lal;,
Adresse 8 Il_:, él]:
Nombre d’indicateurs de procédure 4 de0als Iyaly
d’azimut d"approche
Dernier mot de la base de données ] (voir Note 2) Isals
d’azimmt 4’ approche
Code CRC d azimut dapproche 32 (voir Note 3) I;als,
Mot B42 émis 1 (voir Note 4) Is;
Mot A4 émis 1 (voir Note 4) Lsy
Mot B43 émis 1 (voir Note 4) Iss
Reéserve 4 (voir Note 12) Igsalg
PARITE 7 (voir Note 13) Ipals
Mots indicateurs de procédure
B2 a B(M+1) (base de données d"azimut d approche) (voir Note 1)
B(b) a B(b+N-1) (base de données d’azimut arriére)
PREAMBULE numeérique 25 12 Lialp
Adresse 8 I;aly
Indicateur de base 25 (voir Note 5) Iyaly
Indicateur de validité 4 1a9 Lisaly
(voir Note 14)
Indicateur de route 5 (voir Note 3) Ipaly
Numeéro de piste 6 de0a36 LIisalg
(voir Note 15)
Lettre de piste 2 (voir Note 6) I als
Type de procédure 1 (voir Note 7) Lz
Indice du premier point de cheminement 6 de 0a63 Is: 2 Iso
(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 azinmmt d approche) (voir Notes 1 et 11)
B(b+N-1) a B(38) (base de données d’azimut arriére)
PREAMBULE numerique 25 12 Ial,
Adresse 8 Izaly
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Intervalle
Type de IIAX. Bits Plage de
Mot Données données (secondes) utilisés valeurs Bits n™
Eléments de données de définition 40 (voir Notes 10 I a1
des points de cheminement et 11)
PARITE 7 (woir Note 13) I alss
Mot de correspondance/CRC d’azimut arriére (voir Notes 1 et 11)
B39 PREAMBULE numerigue 25 12 Laly,
Adresse 8 Lzaly
Nombre d'indicateurs de procédure 4 deDals I als
d’azimut arriere
Premier mot de 1a base de donnges 6 (voir Note 2) s aly
d’azimut arriere
Code CRC d azimut arriére 32 (voir Note 3) Lialea
Mot B43 émis 1 (voir Note 4) Lz
Eeéserve 5 (woir Note 12) Tes aIgg
Indicateur de correspondance/ 1 (woir Note 11) Lso
CRC d’azimut arriére
PARITE 7 (voir Note 13) Ipals
NOTES.—
1. Les vanables utilisées dans les numéros de mot correspondent aux variables qui sont utilisées dans le Tableau A-14.
2. Ce champ est codé conformément aux indications du Tableau A-9, & I'aide des bits 13 & Iiz. Dans ce tableau, I'émission débute par le bit s, qui
confient les renseignements du bit I;; du Tableau A-9.
3. Lecode CEC contient le reste, R.(x), de la division modulo 2 de deux polyndmes :
M5 ¢
L .
UG g E
G{x) | modz G(x)
M(x) est le champ de 1'mformation, qui est constimé de la base de données d’azimut d approche ou d’azimmt amiére définie ci-dessous. & exclusion
des préambules, adresses, bits de parité et bits de code CRC. Dans le cas des mots de données auxilizires, ce sont les bits I, & Igp ; dans celui des mots
de donneées de base, les bits I3 & se. La base de données est composée des mots de données suivants, dans 1'ordre indiqué :
Base de données d azimut d ‘approche : Base de données d ‘azimut arviére -
B1 (bits In & Lo, Iss & Les) B(b)aB38
B2 aB(a) B39 (bits It & T, Iss & L)
B40, B41 B40, B41, A3
Al ouB42 A2 A3 Ad ou B43 (31 ce mot est émis)
Ad ou B43 (21 ce mot est émis) Mot d= données de base 6
Mot de données de base 6
M(x) est multiplié par %™, ce qui ajoute 32 bits zére 4 la fin du dividende.
G(x) est le polyndme générateur, qui est défiml comme smt :
G+ +atrat +f s et r r w1
Qx) est le quotient. .
Le code CRC, R(x). est émis avec le coefficient d’x"’ comme bit Iy et le coefficient d'x” comme bit L.
4. Laconvention de codage est la swvante

0 =non
1 =om.
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5. Encegui concerns les mets de données B1 a B39, les caractéres alphabétiques sont codés conformément aux indications du § 3.11.4.8.3.
6. La convention de codage est la swivante :

0= pas de letire

1 =R (droite)

2=C (cenize)

3 =L (gauche).
La convention de codage 25t la swivants -

0 = procédure d’approche

1 = procédure de départ.

8. Les indices de point de cheminement résultent de la numeérotation séquentielle de tous les points de cheminement de la base de données d’azimmt

d’approche ou de la base de données d’azimmt arriére. Si le code du point de cheminement de seuil de la piste principale ne comprend que la hauteur de

franchissement du seuil, ce point est omis de la séquence de numeérotation des pomts de chemimement.

Un zéro dans ce champ mdigue gu’il £'agit dune procédurs d'apprechs axiale calenlés fond2e sur les renseignements contenus dans les mots de

données auxiliaires Al (on B42), A2, A3 et Ad (ou B43).

10. Les définitions de point de cheminement sont de longueur variable et sont codées dans Iordre sans qu'il soit tenu compts des limites de mot. Il ne doit
pas v avorr de bits de réserve entre les défimtions de point de cheminement. Tous les bits de réserve se trouvant a la fin du demier mot de données de
peint de cheminement sont mis 4 zéro. Les définitions des points de cheminement d une procédure d’appreche sont cedées dans ordre dans legquel
I'aéronef suit la procédure. Dans le cas des procédures d’approche interrompue ou de départ, les définitions des points de cheminement sont codées
dans I'ordre inverse. Les points de cheminement d'une precédurs dapproche mterrompue ou de départ qui ne sont pas partagés avec une procédure
d’approche sont codés aprés le demier point de cheminement d’approche dans la base de données.

11, Une installation sans base de données d’azimut arriére peut utiliser le mot auxiliaire B39 comme mot de données de point de chemimement dans la base
de donnees d’azimut d’approche. Le bit L du mot B39 sert a mdiguer 'utilisation de ce mot. La convention de codage est la suivante :

0 =le met B39 est un mot de denness de point de cheminement
1 =le mot B39 est le mot de correspondance/CR.C d’azimut amére.

12, Tous les bits de réserve sent mis 3 ZERQ.

13, Les bits de panteé I;p a Is sont choisis de facon a satisfaire aux équations figurant dans la Note 1 du Tableau A-12.

14, Lawvaleur codée 0000 est interdite.

15. La désignation de numero de piste 0 concerne les opérations d hélistation.

=}
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Tableau A-16. Eléments de données des définitions de peint de cheminement
(voir § 3114832

Bits Bitde
Données utilizés Plage de valeurs poids faible
Coordonnée X 15 =41 940 m 2.56m

(voir Notes 1 et 2)

Coordomnee Y suit 1 {veir Note 3)

Coordonnée Y 1

[

#41 940 m 2,56 m
(voir Notes 1 et 2)

Coordonnée Z suit 1 (voir Note 3)

Coordonnee £ 13 de-100a+80% m lm
(voir Notes 1 et 4)

Identificateur de segment/champ suivant 3 {voir Note 5)

Hauteur du point de cheminement de seuil & de0a3ilsm 0.5m

(voir Note 3)

Distance de 1'azimut virtuel au point de 4] de 026300 m 100 m
cheminement {veir Note 3)

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

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

NOTES—

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

[

Lad

[+

vertical qui comprend l'axe de la piste; un chiffre positif représente un emplacement en direction du repers
d'approche. L'axe ¥ est horizontal et perpendiculaire & Iaxe X un chiffre posiaf représente un emplacement &
gauche de cet axe, vu & partir du pomnt d’origine MLS et en direction du repére d’approche. Laxe Z est vertical ; un
clhiffre positif représente un emplacement su-dessus du pomt d’ongine MLS. La cowrbure de la Temrs n'est pas prise
en compte pour détermumer les valeurs des coordonnées de point de chemmement.
La convention de codage est la suivante :

Le bat de poids fort représente le signe

0 = posiif

1 = negatif.
Les autres bits représentent la valeur sbsolue.
La convention de codage est la suivante :

0 =non

1 = ou.
Le Tt « coordonnée ¥ swit » est mis 4 ZERQ {non) pour indiguer que la coordennée ¥ du point de cheminement est
de zéro. Dans ce cas, le champ de la coordonnée Y nest pas utihse. Le bt « coordonnee Z suit » est mis a ZERO
{(non) pour signaler gque le point de cheminement est indigmé en deux dimensions ou quil se trouve sur une pente
constante entre deux pomts de cheminement pour lesquels la coordennés £ est emise. Dans les deux cas, le champ de
la coordonnés Z n'est pas utilisé,
Pour coder ce champ, on utihse une valeur sans signe avec un decalage de —100 m. Une valeur égale a zéro dans ce
champ représenterait done une coordonnée Z de —100 m.
Les champs de donnees g swvent I'identificateur de segment/champ suivant ne sont émis que dans certains cas. Le
codage de Iidentificanon de segment/champ swivant et I'utilisation des champs de dennées suivants sont définis an
Tableau A-17.
Les indices de point de cheminement résultent de la mumeéretation séguentielle de tous les points de cheminement de
la base de données d’azimut d’approche ou de la base de données d’azimmt ameére. 51 le code du point de
cheminement de sewl de la piste prnncipale ne comprend que la hautenr de franchissement du seunil, ce point est omis
de la séquence de numeérotation des pomts de cheminement. Le champ d’indice de point de cheminement suivant se
rapporte toujours & un indice nférieur & celul du point de cheminement actuel. Le champ d'indice d’approche
mterrompue se rapporte toujours a un indice supérienr a celul du pomnt de cheminement actuel.
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Tableau A-17. Identificateurs de segment/champ suivant
fvoir § 3.11.483.2)
Champ(s) de donneées
Application e p(s) o -
qui doit (doivent) suivre I'identficateur
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 SEEment suivant d’approche mterrompue de départ
- Rectiligne 0 i . . )
Non Coordonnée X du point de cheminement suivant
Nimporte Non 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
-ouroe procédure suivante
1. Hauteur du pomt de
cheminement de seuil Coordonnée X du premier
Non 4 2. Coordonnée X du premier point point de cheminement de
de chemunement de la procédure la procédure suivante
Seunil suivante
de la piste Rectiligne }
riucip ale = 1. Hauteur du pomt de
prnap cheminement de seuil
. - 2. Indice d’approche interrompue Non autorisé
Qui 5 g ) . o
3. Coordonnée X du premier point (voir Note 3)
de chemunement de la procédure
suivante
Non A - :
1. Dastance de I"azimut virtuel an
point de cheminement Coordonnée X du premier
Aucun R : ) . . .
Non . N 6 2. Coordonnée X du premier peint point de cheminement de
(voir Note 2) - : . .
de cheminement de la procédure la procédure suivante
suivante
Aucun Rectiligne 1. Dastance de I'azimut virtuel au
Jusqu’au point de cheminement
Temier 2. Indice d’approche interrompue .,
i pre _ - Bpr Hmpue Non autorisé
Oui point de 7 3. Coordonnée X du premier point P

. - : (voir Note 3)

cheminement de cheminement de la procédure

d’approche suivante
nterrompue

NOTES —

1. Un point de cheminement partagé est un point de cheminement qui, dans la procédure en cours, n'est indigué gue par un indice de peint de
cheminement. Les coordonnées du peint de cheminement sont indiquées explicitement dans une autre procédure.

2. Au-dela de ce point de cheminement, les renseignements de gwidage sont foumnis par rapport a la ligne droite qui, partant du point de
cheminement actuel, est tangente & la trajectoire conduisant au point de chemmement. Dans le cas d une procédure d’approche mterrompue,
cette ligne passe par le demier pomnt de chemmement d*approche.

3. Les valeurs 5 et 7, dans le champ de I'identificatenr de segment/champ suivant, sont réservées aux procédures d’approche. Les procedures
d’approche interrompue et de départ peuvent partager des points de cheminement d’approche qui utihsent ces valeurs, sans temr compte des
champs de données relatifs a la hauteur du point de cheminement de sewl. & la distamce de ["azimut virel au sewl et a I'indice d’approche
Interrompue.
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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. Systéme de renforcement au sol avec diffusion de données VHF & polarisation elliptique.

GBAS/H. Systeme de renforcement au sol avec diffusion de données VHF a polarisation

horizontale.
Récepteur. Sous-systéme 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.

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.
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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

polynébmes suivants :
(1) G1: X0+ X3+1;
(2) G2: X0+ X2+X8+ X6+ X3+ 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 a 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 l'instant du changement de semaine).

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

laquelle des 25 pages de ces derniéeres.

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.
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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
Numeéro Numeéro Eetard impose a G2 10 premiers chips
du satellite du signal PEN (en chips) en octal*
1 1 5 1440
2 2 & 1620
3 3 7 1710
4 4 8 1744
3 5 17 1133
& G 18 1455
7 7 130 1131
8 8 140 1434
o 9 141 1626
10 10 251 1504
11 11 252 1642
12 12 254 1730
13 13 253 1764
14 14 256 1772
15 13 257 1775
16 16 258 1776
17 17 469 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 26 314 1761
27 27 515 1770
28 28 516 1774
20 20 830 1127
30 30 260 1453
31 31 861 1625
32 32 262 1712
HEE 33 863 1745
FEE 4w 950 1713
HEE 35 047 1134
HEE 36 048 1436
FEE 37 950 1713

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

**  Les codes C/A 34 et 37 sont identigues.

*¥** Les séquences PRI 33 a 37 sont réservées a d'autres utilisations (ex. : émettenrs 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 I'erreur de distance pour I'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 nhombre
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 compléte), 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 I'échelle UTC, qui a pour référence le méridien de Greenwich.

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices

Page: APP 31 de 244




_gNCE NAThoy
[,

) ﬁﬁ% RANT 10 — PART 1

N Télécommunications aéronautiques | Page:APP 32 de 244

il

2 5 . A . . Révision: 01

s Aides radio a la navigation Date: 28/02/2019
Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES

du Togo

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 I'impulsion de
1,5 s générée (approximativement) & '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®* (LSE) Plage effective®** Unites
N®de semaine 10 1 semaines
Précision du satellite 4
Etat de fonctionne- 4] 1 discretes
ment du satellite
Ten 8* 3 secondes
10DC 10
toc 16 2t 604 784 secondes
an 8* 3 5/s*
a5 16* 24 s's
asg 22* 273 secondes

*  Encomplément a 2. le bit de signe (+ ou —) étant le bit de poids fort (MSE).
**  Le detail de la séquence de bits est donné a la Figure B-6.
##*  Sauf indication contraire, ¢’est la linute supénisure de la plage de valeurs qui figure dans cette colonne.

3.1.1.3.1.2 Erreur de distance pour l'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 éphémérides) qu’il est possible

d’attendre d’un satellite donné d’aprés 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 fagcon 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 possede pas une capacité donnée sera désigné comme fonctionnel si '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-frames 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 hits 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 IODC représentera le numéro d’émission
de 'ensemble de données. Il sera différent de toutes les valeurs transmises par le satellite au cours

des 7 jours précédents.

Note.— La relation entre les termes IODC 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 I'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 Parametres 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 (toc, ar, arn, arn).
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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 '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 (§
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).

Les pages de la sous-trame 4 contiendront les éléments suivants :
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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 l'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 l'utilisateur

URA Précision
0 2m
1 28m
2 4m
3 5.7m
4 am
3 113m
] 16 m
7 iIlm
8 84 m
0 128 m

10 256m
11 512m
12 1024 m
13 2048 m
14 4096 m
15 Ne pas utiliser

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

Mot Bt
3 11-12
4 1-24
5 1-24
G 1-24
7 1-16
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Tableau B-5. Données d’éphémérides
My; Anomalie movenne au temps de référence
An Différence entre le déplacement moven et la valeur calculée

e Excentricité

Cw:  Amplitude de la composante sinusoidale de la correction en latitude

C,. Amplitude de Ia composante cosinusoidale de la correction en rayon orbital
C, Amplitude de Ia composante sinusoidale de la correction en rayon orbital
C;.  Amplitude de Ia composante cosinusoidale de l1a correction en inclinaison
C., Amplitude de Ia composante sinusoidale de la correction en inclinaison

t,e Temps de référence des éphémérides

VA Racine carrée du demi- grand axe
OMEGA; Longitude du neend ascendant du plan orbital (sur impulsion de changement de semaine)
i;  Inclinaison au temps de référence
@ Périgée
OMEGADOT  Taux de variation de 1’ascension droite
iDOT  Taux de variation de 1'inclinaison
C,. Amplitude de la composante cosinusoidale de 1a correction en latitude

IODE Identification des éphémeéndes
Tableau B-6. Parameétres d’éphémérides
Nombre Echelle Plage
Paramétre de bitz®* (LSE) effective®=* Unités
IODE 8
Cr 16% L métres
An 16+ 4 demi-cercles’s
M, 30+ 23 demi-cercles
(ol 16* 2 radians
€ 32 2 0,03 (sans dimension)
Ce 16% 2 radians
JE 32 2 métrest?
tos 16 2 604 784 secondes
Ci 16% = radians
OMEGA, 30* 23 demi-cercles
Cy 16* 2 radians
i 2% 273l demi-cercles
Cre 16* 2 meétres
oy 32% 23 demi-cercles
OMEGADOT 24* 24 demi-cercles’s
iDOT 14% 24 demi-cercles/s

En complément 4 2, le bit de signe (= on —) étant le bat de poads fort.
Le détail de 1a séquence de bits est donné 3 la Figure B-6.

maximale pouvant éire atteinte, compte tenu du nombre de bits et de 1"échelle mndigues.

Sauf mdication contraire, ¢est la limate supéneurs de la plage de valeurs qui figure dans cette colonne, sout la valeur

b) page 17 : messages spéciaux ;
) 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-trame 4 Sous-trame 3
Page ID données ID satellite® ID données ID satellite™
1 FEF j‘?‘ F 1
2***“ EE 25 FE 2
3***” 2 3 2'5 F 3
4***” B 2‘? e 4
S***H 2 3 28 F j
5 e j‘? e 6
}‘***H 2 3 29 F ‘;l‘
S***H B 30 e 8
9***” 2 3 31 F 9
IDH*** B 32 e 1[]
11 wEE 57 wE 11
12 wEE 62 wE 12
13 wEE 52 = 13
14 wEE 53 wE 14
15 wEE 54 = 15
16 wEE 57 wE 16
17 wEE 55 = 17
18 wEE 56 wE 18
10 e SREEk Y 10
20 #hE SOk #% 20
21 wEE 57 = 21
22 #hE i Raa #% 272
23 e {51 FE Y 73
24 wEE 62 wE 24
25 wEE 63 wEE 51
¥ La valeur 0 désigne un satellite fictif. Dans ce cas, ¢’est 'identificateur de données du satellite émetteur gm est unlizé.
e Identificateur de données du satellite dont I'identificateur figure dans la page considérée.
#*x  Tdentificateur de données du zatellite émetteur.
#%=% Les pages 2.3, £, 3,7, 8, 9 et 10 de la sous-trame 4 peuvent contenir les données d’almanach des satellites 23 a 32

(respectivement) on des donnéss comespondant  d’autres fonctions désignées par un identificateur de satellite particulier.
###3+ L'identificateur de satellite peut varier.
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, l'identificateur attribué conformément au Tableau B-7 servira
d’identificateur de page. Les identificateurs 1 & 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 a5et 7
a 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 (§ 3.1.1.3.3.4) pour au plus 32 satellites. Les données d’almanach seront un sous-
ensemble a précision réduite des parametres 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 'almanach. Le temps de référence de I'almanach, toa, sera un
multiple de 212 secondes se produisant environ 70 heures aprés la premiere 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 Parameétres de temps de l'almanach. Les paramétres de temps de I'almanach
consisteront en un terme constant de 11 bits (af) 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 toa qui se rapporte a ce WNa.

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. Paramétres d’almanach
Nombre Echelle Plage
Paramétrs de bits** (LSE) effective™** Unités
e 16 22 (sans dimension)
ta 8 P 602 112 secondes (s)
5" 16* 271 demi-cercles
OMEGADOT 16% 2738 demi-cercles/’s
JA 24 -1 métres'”
OMEGA, 24* 274 demi-cercles
@ 24* 3 demi-cercles
M, 24 23 demi-cercles
ag, 11* 2720 5
an 11* 238 s/

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

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

=**  Sauf indication contraire, c'est la limite supénieure de la plage de valeurs qui figure dans cette colonne, soit la
valeur maximale pouvant étre atteinte, compte tenn du nombre de bits et de I'échelle indigués.

=#+%  Relativement a 15 = 030 demi-cercle.
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Tableau B-9. Indicateurs de I'état des données de navigation

Position des bits
dans la page

137 132 130 Signification
0 0 0 TOUTES LES DONNEES SONT CORRECTES
0 0 1 ERREUR DE PARITE — L ensemble ou une partie des contrdles de parité sont négatifs.
0 1 0 PROBLEME DE FORMATAGE DU MOT TLM QU HOW — Toute anomalie de
formatage (ex. : préambule en mauvaise position ou incorrect), i I'exception du compteur
Z. par rapport au format indiqué dans le mot HOW.
0 1 1 COMPTEUR. 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 errongs.
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 errones.
1 1 0 ERREUR GENERALE SUR DONNEES TELECHARGEES — Un ou plusieurs éléments
des mots 3 4 10 d’an moins une sous-trame sont errones.
1 1 1 TOUTES LES DONNEES SONT ERRONEES — Le mot TLM ou HOW est erroné, ainsi

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

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

MSB LSE Zignification

0 0 0 0 0 TOUS LES SIGNAUX SONT CORRECTS

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

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

1 1 1 1 0 DE RESERVE

1 1 1 1 1 LA DESCRIPTION DES AN QMALIES (EXCEPTE CELLES QUE SIGNALE
LE SYMBOLE __ ) PEUT NECESSITER PLUS I'UNE COMBINAISON 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 a 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 (8 3.1.1.3.3.5). En conséquence, tout satellite qui ne posséde pas une

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

réserve. Les trois bits de poids faible préciseront la configuration du satellite comme suit :

Code Configuration du satellite
001 Satellite Bloc IITIATIR.
010 Satellite Bloc ITR-M

=

Sartellite 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 passeée (relativement a
la date de téléchargement du message de navigation) du délai correspondant aux secondes
intercalaires (tsr), 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 bits 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 paramétre 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 I'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 contréle 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 O 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 parametres qui ne sont pas transmis ; ces parameétres
sont toutefois utilisés par les éléments embarqués ou non embarqués et définissent des termes

appliqués pour déterminer la solution de navigation et son intégrité.
3.1.2.1 Algorithme de parité. Les algorithmes GPS de contrdle de parité sont définis au Tableau B-14.

3.1.2.2 Parametres 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)Lr = afo + ari(t — toc) + ar(t — toc)2 + Atr— Tep

ou:

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

Atr = correction relativiste (en secondes)

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

Ex est défini au Tableau B-15
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-2 (u)*
F=———— =-4442807633(10)"" s/m™
2

ou :
M = parametre gravitationnel universel du WGS-84 (3,986005 x 1014 m3/s?)
¢ = vitesse de la lumiére dans le vide (2,99792458 x 108 m/s)

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

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 :

' r : 4.\I '\-
Fx|5,0x107 + AMP| 1- -+ = || || <1,57|

| L 2 24
T =« -~ ' ' ¢ (secondes)

Fx(5.0x107) Jx| <157 |

L. #

Ou
'S0 6% AMP = 0,
AMP={= ' ¢ (secondes)
st AMP=0, AMP = 0]
2m(t—230 ¢ :
PER
| ‘)L " PER = 72000
PER =1 = Pl ‘ (secondes)

|s1 PER = 72 000, PER. = 72 000

F=1.0+16,0[0,53 —E]
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Oy et Py sont les mots d information transnus par le satellite (n=0, 1. 2 ou 3)

b, =+ 0,064 cos (A;— 1.617) (demi-cercles)

. - sin A :

o=t ysmA (demi-cercles)
cos,

E._ =, + w cos A (demi-cercles)

& =& si [3;]<0.416

| _

b, =40,=T0416 514, = 0416,  (demu-cercles)
(0= —0.4163si §, = —0.416

Tableau B-11. Paramétres UTC

Nombre Echelle Plage
Paramétre de bitz** (LSB) effactive™** Unités
Ay 32= 2730 secondes (5)
A 24* 20 s/s
Aty e g* 1 5
t,, 8 212 602 112 5
W, 8 1 Semaines
WL 8 1 SEMAInNes
DN gEw=s 1 7 jours
Aty ep g* 1 5

En complément a I, le bit de signe (+ ou —) £tant le bit de poids fort.

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

#=#*  Sauf indication contraire, c’est la limite supérieurs de la plage de valeurs qui figure dans cette colonne, soit Ia
valeur maximale pouvant étre atteinte, compte tenu du nombre de bits et de I"échelle indigués.

=rkt Alignés & droite.
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Tableau B-12. Paramétres ionosphériques

Nombre Echelle Plage
Paramétre de bits** (LSB) effective®** Unités
ol g 2 secondes (s)
iy 8% el s/demu-cercle
0y 8* T s/demi-cercle’
o 8* 2']_'1 s/demi-cercle’
Bo g* o1t 5
B1 8* M s/demi-cercle
Ba 8% 2 s/demi-cercle’
Bs 8* 218 s/demi-cercle’

*  Encomplément & 2, le bit de signe (+ ou —) étant le bit de poids fort.

*¥*  Le détail de la séquence de bits est donné a la Figure B-6.

*#** Sauf indication contraire, ¢’est la limite supérieure de la plage de valeurs qui figure dans cette colonne, seit la valeur
maximale pouvant étre atteinte. compte temu du nombre de bits et de I"échelle indigues.

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

Position des bits réservés

Sous-trame Pages Mots dans le mot
4 17 10 17-22
4 18 10 922
4 25 8 17-18
4 25 10 19-22
5 25 10 4-22
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Tableau B-14. Algorithmes de génération des codes de parité
D = &®D'y
Dy = &&D'y
D; = &&D'y
Dy, = dy® DI;-J
D, = Dy2dededededed,2d,94,8d;8d, 84,84 B dy B dy
D = D'u2hedhode®dedad,9dp0d;0d,0d;Dd; ©d, D dy Ddy
Dy, = Dy®d8d:2d.2d:284,24:,2d,2d:2dL2d: Bd; B d D dy S dy
Dy = D'42dhed0ded8d,842d;2d.Bd:Rd;2d; 8 dy S d,; S dy
Dy = D:;u 2hLEGELSEEGOGEdBdueBdsBdERdpr D dDd; S dn® dy
Dsp = Du@d:8d:0dhPhEdBdpDdn®dz®d:;BdeBdn® dy B dy
ol
Dy, Dy, Ds, ... Dy, Dy sont les bits transmis par le satellite ;
Dss, ... Dy sont les bits de controle de parnte ;
dy da. ... dag sont les bits des données source ;
@ désigne ['opération « somme modulo 2 » ou « OU exclusif » ;
Le symbole (*) désigne les deux derniers bits du mot précédent de 1a sous-trame.

_0.0137

=—— —0.022 (demu-cercles
M E+0.11 ( )

t = 43210 3+ temps GPS (secondes) ot : 0 < t = 86 400,
donc : s1t2 86 400 secondes. soustraire 86 400 secondes ;
s1t = 0 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 troisiéme degré donnant la composante verticale du retard
(4 coefficients = 8 bits chacun)

Bn = coefficients de I'équation du troisieme degré donnant la période du modéle (4 coefficients = 8

bits chacun)
b) Termes générés par le récepteur
E = angle de site entre l'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=(VA) :

n, = “; Déplacement moyen calculé

f=t—1t, Temps écoulé depuis I"impulsion de référence des éphémérides”
n=ng+An Déplacement movyen corrigeé

My =M, + nfy Anomalie moyenne

My=E;-esinE;

o [ sinvy | o lWl-e? sinE, /(1-ecosE,) | o
v, =tg < Ll=t1g ¢ : ==L Anomalie réelle
| cos \'HJ | (cosE, —e)/(1—ecosE,) J

;
1| etcosvy ) .
E,=cos™ § ——— Anomalie excentrique

[I+ecoswvy

=7+ @ Latitude

Perturbations de deuxiéme harmonique
Gy = Cys sin 2¢y = Cyc cos 2y Correction en latitude
o1y = Cy sin 2dy, + G, sin 2y Correction en rayon
8y, = Cj. cos 24y, + Cj, sin 24y Correction d’inclinaison
g = gy + Gy Latitude cornigee
n=A(l-ecosE)+dn

i =iy + 8+ ((DOT,

Rayon corrigé
Inclinaisen corrigée

X, =5 cosuy | " .
) . .> Positions dans le plan orbital
Vi = gsinu, |

Q, =0, +(Q-)t, —Ot Longitude corrigée du neeud ascendant
3 == ““ed'k e o

X, =X, cos Q, —yycos 1, s,
Yy =X Sin§, —y, cos 1, cos Coordonneées géocentriques 4 axes fixes

e
Z, =Yg sin

soustraire 604 800 secondes : si tx est inférieur a 302 400 secondes, lui ajouter 504 800 secondes).

Formule de Kepler donnant 1" anomalie excentrique (peut étre résolue par itération)

*  test le temps systéme GPS au moment de 1"émmssion, comigé pour le temps de propagation (distance/vitesse de la lumiére). De plus, te est ["écart
total entre le temps t et I'mstant de 1'impulsion t... avec prise en compte des changements de semaine (si t, est supéreur 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 I'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 '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 10DC (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 correction
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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 précision 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 =01 + kAf1

ou :

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

f01=1602 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 l'intérieur de £2 x 10~"" par rapport

a sa valeur nominale fk.

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

de porteuse k.

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

MHz, conformément aux expressions ci-dessous :
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 :

.f.’i': _ 7
f H Q
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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

polyndme générateur mis en ceuvre par le registre a décalage sera le suivant :
G(X)=1+x3+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.

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.
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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 a 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 repeére 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 a gauche. Aux bits d’information
proprement dits (positions 9 a 84) s’ajouteront les bits de contrle 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 commencant 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.

Tablean B-16. Fréguences portenses L1

Valeur nominals de la fequerce

H*, dams 12 sous-bande L1
Murero de porteuse (voirle § 3.2.1.3.4) (MHE)
06 6 1 605,3750
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05 5 1604,8125
4 4 1 604,2500
3 3 1603,6875
2 2 1603,1250
1 1 1602,5625
0 0 1602,0000
1 31 1601,4375
2 30 1600,8750
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 Parametres d’éphémérides et de temps. Les parameétres d’éphémérides et de temps se

présenteront comme suit :
m = numeéro de la chaine a l'intérieur de la trame ;

tk = 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 tv. La durée de l'intervalle de temps (donc la valeur maximale de tb) dépend de I'indicateur
P1;

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

alinstant to:
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f]; (tb:' - f‘[—In
Tn {rb) = 2
f[-:u
ol :
£t = fréquence prévue d’horloge du satellite n & I'instant t,
fim = wvaleur nominale de la fréquence d’horloge du satellite n ;
Tolty) = terme correctif de ["heure du satellite n(t,) par rapport a 'heure GLONASS (t.), a 'instant

%y (o). a (i), Za (o) =

Xy (). ¥, (). 2 (1) =

#y (ty). ¥, (). 2, (1) =

E. =

B, =

P1 =

Ty, SOLL - Ty, 1.€. Tp(ty) = telty) — tulty)
coordonnées PZ-90 du satellite n a Iinstant t;, ;

composantes du vecteur vitesse du satellite n. en coordonnées PZ-90 et a 'mstant 1, ;

composantes de 1"accélération du satellite n due & I'interaction lunisolaire, en coordonnées
PZ-90 et a I'instant ty :

« dge » des données immédiates du satellite n, seit le temps écoulé entre l'instant du
calcul (au téléchargement) et 'mstant t, ;

indicateur d’état (une valeur supérienre a 3 imdique un dysfonctionnement du satellite) ;

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

P1 Intervalle de temps entre les valeurs successives de t, (en minutes)
0 0
1 30
10 45
11 60

P2 = indicateur précisant si tv 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 I'intérieur

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

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

les sous-bandes L2 et L1 :

i‘l.TL = Tf_\ —tﬂ

ou trn, trz 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 parameétres 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 rbéle 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 ;

MAn = 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 1cest fourni a I'instant

du jour NA;

NA = numéro de jour civil a l'intérieur de la période de quatre ans commengant par une année
bissextile. Le terme 1c et les autres données d’almanach (almanach des orbites et almanach des

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

Mn = longitude du premier nceud ascendant (au cours du jour NA) de l'orbite du satellite nA, en

coordonnées PZ-90 ;

tAn = heure de passage au premier nceud ascendant du satellite na, au jour numéro NA;
Ai*n = terme de correction de la valeur moyenne de l'inclinaison du satellite n” a I'instant tA\%»
(la valeur moyenne de l'inclinaison est de 63 degreés) ;

ATAn=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 I'instant tsan ;

wAn = périgée du satellite n” a l'instant tAAn;

T = valeur approximative du terme de conversion de I'heure du satellite naa 'heure GLONASS, a

linstant tA%n;

CAn=indicateur d’état général de fonctionnement du satellite naau moment du téléchargement de
'almanach des orbites et de celui des phases. Quand Cnest 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 :UT1l — 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— NA),

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) a 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 — troisieme trimestre ;

du 30 septembre au 1 ¢ octobre — quatrieme trimestre.

Nt— date du jour, quantiéme du jour d’un intervalle de quatre ans commengant 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. Paramétres d’éphémérides et de temps
Nombre Facteur d’echelle
Paramétre de bits (LSB) Plage effective Unites
m 4 1 (sans dimension)
5 1 0a23 heures (h)
ty 5] 1 0aso minutes (nun)
1 30 Oou 30 secondes (s)
ty 7 15 151425 min
Vot 11 ¥ £ {sans dimension)
Talty) 22 i 2~ §
xalto). Valty), Zalty) 27 P £2.7 x 10° kilometres (km)
R0t ¥ (), Zp (k) 24 Y +43 km/s
Bp it Folts), Zp () 5 273 26,2 %107 '
E. 5 1 0ail jours
B, 3 1 0a7 (sans dimension)
Pl 2 voirle § 3.2.13.1
2 1 1 0:1 (sans dimension)
P3 1 1” 0:1 (sans dimension)
AT, 5 230 +13.97 =« 107 5
Tableau B-17A. Paramétres de données supplémentaires
Nombre Facteur d’échelle
Paramétre de bats (L5B) Plage effective Umtés
n 5 1 na3l (sans dimension)
1y 1 1 i 0:1 (sans dimension)
Bl 11 s 0.9 ) seconde(s)
B2 10 i (—4.5.35) =107 s/jour solaire moven
KP 2 1 0a3 (sans dimension)
Nr 11 1 0al46l jours
Ny 5 1 la3l intervalle de 4 ans
Fr 4 voir Tablean B-178B
M 2 1 Da3 (sans dimension)
P4 1 1 0:1 (sans dimension)
P 2 1“ 00,01, 10, 11 (sans dimension)
Teps 22 i +1.0 =10~ 5
MA, 2 1 0a3 (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 paramétres d’éphémérides ou de fréquence/temps mis a

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

fréquence/temps mis a jour ;
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Note.— Les données actualisées sur les éphémeérides ou la fréquence/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 — parameétre tc retransmis du secteur de contrdle ; paramétre ters retransmis du secteur de
contréle ;

01 — parametre tcretransmis du secteur de contrdle ; parametre tees 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 ters est la partie fractionnaire de la différence entre les échelles de temps des

systemes exprimées en secondes.

Note.— L’entier AT est déterminé par le récepteur de l'usager a partir du message de navigation
du GPS.

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 parametres 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 parameétres contenus dans les messages
de données. Elle contient la définition des parametres qui ne sont pas transmis ; ces parameétres
sont toutefois utilisés par les éléments embarqués ou non embarqués et définissent des termes

appliqués pour déterminer la solution de navigation et son intégrité.

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

I'objet du Tableau B-22 et des explications qui lui font suite permet de détecter et de corriger toute
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erreur affectant '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, bo) 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 csopermettant 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 & 0, ou si 'une d’elles (cz, ..., c7) seulement est égale a 1 etcza 1.

Tableau B-17B. Codage du mot Fr

Précision de psendedistance,

Waleur de F- 1 zigma (m)
0 1
1 2
2 2.5
3 4
4 3
3 7
G 10
7 12
8 14
Q 16
10 32
11 54
12 128
13 236
14 512
13 non utilisée

T —
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Tableau B-18. Séquencement des paramétres d*éphémeérides
et de temps a l'intérieur de la trame

Numéro
MNombre de la chaine Numeéro du bit
Paramétre de bits dans la trame dans la trame

m 4 lals 81 -84
T 12 1 6576
ty 7 2 M0-7a6
Talls) 11 3 60 —-79
Tolt) 22 4 50 —80
Xa(te) 27 1 0-35
Vel t) 27 2 0-35
Zn(ty) 27 3 0-35
X, (tb ) 24 1 41 —-64
j-’n(th} 24 2 41 —-64
Z, (1) 24 3 41 —-64
£, (t,) 5 1 36-40
‘}3'1('(,3} ] 2 36-40
Z, (1) 5 3 36-40
E, 5 4 40— 53
B, 3 2 78 — 80
P1 2 1 7778

2 1 2 77

P3 1 3 &0
Aty 5 4 34 - 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 Numéro du bat
Mot de bits dans la supertrame dans la chaine
n 5 4,19, 34, 40 64 11-13
1, 1 5, 7,9, 11,13, 15, 20, o
22,24, 26, 28, 30, 35,
37,30 41 43 45 50,
32,54, 36, 58, 60,
65,67, 69, 71,73,75
3,18, 33,48, 63 65
Bl 1 74 (dans l1a supertrame) 70— 80
2 10 74 (dans l1a supertrame) 60— a9
KP 2 74 (dans l1a supertrame) 58-30
N; 11 4,19, 34, 40 64 16-26
N, 5 5,20,35 50,65 32-36
F; 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"l:, 2 8 10,12, 14 7870

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

Numeéro de rame
dans la superirame

Satellites pour lesquels I'almanach est transmis
damns la trame mdigquée a zauche

[ R

[

1as
65210
11als
16320
21324
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Tableaun B-20. Codage des paramétres d’almanach
Nombre Facteur d’échelle
Parametre de bits (L5B) Plage effective Unités
M*, 2 1 0a3 (sans dimension)
Te 28 4 +1 secondes (s)
N4 11 1 141461 jours
ot ) 1 1a24 (sans dimension)
H* 5 1 023l (sans dimension)
et 21 7 +1 demi-cercles
Hha 21 27 0a44100 5
At 18 4 =.,087 demi-cercles
AT % 22 b +3.6 = 10° s/révolution
AT, 7 -l +7-¢ s/révolution’
ety 15 0 03003 (sans dimension)
e'ta 16 b +1 demi-cercles
tA, 10 218 £1.9% 107 s
Co 1 1 0al (sans dimension)

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

Nombre Numeéro de la chaine Numero du bat

Paramétre de bits dansz la trame dans la chains
M4 2 6.8, 10,12, 14 78-70
T 28 5 42 — 69
N* 11 5 70-80
ot 5 6.8, 10,12, 14 73-77
H* 5 7,0,11,13,15 1014
2 21 6.8, 10,12, 14 42— 62
th A 21 7.9,11,13, 15 44— 64
Ay 18 6.8, 10,12, 14 24-41
AT 22 7.9,11, 13,15 2243
3']:‘-":1 7 7.9,11, 13,15 15-21
g 15 6,8 10,12, 14 Q-23
@ 16 7.9 11,13, 13 65— 80
tA 10 6,8 10,12, 14 63-72

C* 1 6,8,10,12, 14 80

Note.— Les numéros des chaines sont indigués pour les quatve premiéres trames. Les chaines 14
et 13 de la 5° rame ne contiennent pas de paramétres 4 almanach.
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Tableau B-22. Algorithme de contréle de parité

b83, 84, ... b10, b0 sont les bits de données (de la position 9  la position 85) ;
B1. B2, ... B8 sont les bits de contrdle du code de Hamming (positions 1 a § de 1a chaine) ;
€1. C3. ... €7, C sont les sommes de contrdle, générées comme suit -

¢ =P B [Zibilmar
1 0= 910,12, 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.

¢y =B1 D [Z; 0] mean
i = 0 11,12, 14 15 18 19, 21,22 25 26,20 30, 33, 34 36,37, 40, 41, 44 45 48 40 52 5336, 57, 60,
61,64, 65, 67,68, 71, 72, 75, 76, 79, 80, 83, 84

cz =3 & [Zx by Jmoaz
k= 10,11,12, 16,17, 18, 19,23 24, 25, 26, 31,32, 33, 34, 38, 39,40, 41, 46, 47, 48, 49, 534, 55, 56, 57, 62,
63,64, 65, 69,70, 71,72, 77,78, 79,80, 85.

2= Py & [Z1 Di)moaz
1 = 13,14, 15, 16, 17, 18, 19,27, 28, 29, 30, 31,32, 33, 34,42, 43,44 45,46, 47, 48, 49, 58, 59, 60, 61, 62,
63,64, 65, 73,74, 75,76, 77,78, 79, 80.

5= PBs B [Z0 by Jaear

m = 20,21, 22 23 24 25 26,27 28 20 30, 31,632, 33 34 50, 51,52, 53,534 335,56, 57, 58, 5960, 61, 62,
63, 64, 65, 81, 82, 83, 84, 85.
5= Ps B [ Dalmoas
n = 35 36,37 38 30 40 41,42 43 44 45 44,47 48 490 350,51, 52, 53, 34 355,56, 57, 58, 59_ 60, 61, 62,
63, 64, 65.
oy = B? ] [E-p bp]lmd_?
p = 66,67 6869 70,71,72, 73, 74,75 76,77,78,79, 80,81, 82, 83, 84, 85.
ez = [ZBq] moa2 B [E Orluaz
q = 1,2,3,456,78
ro= 0 10,11,12 13, 14 15 16,17 18,19, 20,21, 22, 23,24 25 26,27 28,20 30, 31, 32, 33, 34 35, 34,
37.38,39, 40,41, 42, 43,44, 45, 46, 47. 48, 49, 50, 51, 532, 33, 54, 55, 36, 57, 38, 39, 60, 61, 62, 63, 64,
65,66, 67, 68,69, 70, 71,72, 73,74, 75,76, 77, 78, 79, 80 81, 82, 83, 84 85,

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= C7C6Cs CacC3C2C1+ 8 —IK, pourvu que icor <185,

avec €7 Cs Cs C4 €3 C2 C1Un nombre binaire généré a partir des sommes de contréle (cy, ..., €7), c1 étant
le bit de poids faible et c7 celui de poids fort. K est un nombre ordinal désignant la somme de contréle

non nulle la plus significative.
Siicor> 85, c’est qu’il y a de multiples erreurs (en nombre impair) : les données doivent étre rejetées.

c) Si au moins 'une des sommes de contréle (c1, ..., c7) est égale a 1 et cz na 0, ou si toutes les
sommes de contrdle (ct, ..., €7) sont égales a 0 mais que croest égale a 1, c’est qu’il y a de multiples

erreurs : les données doivent étre rejetées.
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3.2.2.2 PARAMETRES DE CORRECTION D’HORLOGE DU SATELLITE

3.2.2.2.1 Le temps systeme du GLONASS est :

torowass = t +Talte) — Talte) (fx — tu).
t

tx, Tu(ty) ef yulty) .
i Talto) et vallo 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 :
tureor = terowasze + 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 ’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 I'aide des paramétres 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 éphémeérides de I'instant tb a I'instant ti dans l'intervalle (= [t -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 y, du deuxieme harmonique zonal du
géopotentiel J20 qui définit 'aplatissement de la Terre aux pdles, ainsi que les accélérations dues
a l'interaction lunisolaire. L’intégration dans le systéme 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-apreés :
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d .-
Iy
t
dz v
— =Wz
dt
dv, 3, pa 527
dt r 2 ' L -
d-li'-- _J,' .. &l ' S : 2
v _ I-i 25 Ha, \ | l_i_!‘—m‘l +2oV, +7
dt T SR U '

ou:

T 3 3
I = WX +y 4z

constante de gravitation universelle de la Terre (398 600 44 » 10° m’/s) -

Ho=

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

Ty =  deuxiéme harmonique zonal du géopotentiel (1 082 6257 » 1079 ;
© = vitesse de rotation de la Terre (7,292115 = 107 radians/s).

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

conditions initiales pour I'ingération. Les accélérations dues a la perturbation lum-solaire x,(t,) .

constantes dans I'intervalle d intégration =15 minutes.

3.2.3 ELEMENTS D’AERONEF

3.2.3.1 RECEPTEUR GNSS (GLONASS)

:{:L[Ib] 3 Zu(rb} sont

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 I'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 canal k =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, parameétre 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 éphémeérides (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 particuliéres 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

contrble 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 l'année. La correction fait se synchroniser le repére de temps du message de
navigation avec les impulsions de deux secondes de I'échelle de temps UTC corrigée. Les usagers
du GLONASS sont avisés des corrections programmées. Dans le cas des satellites GLONASS-M,

les usagers sont avisés de ces corrections par le biais du paramétre KP du message de navigation.

3.2.4.2 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 systéme 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 éphémérides 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 PASSAGE DE PZ-90 A WGS-84

3.2.5.2.1 les parametres de conversion suivants devraient étre utilisés pour dériver la position en

coordonnées WGS-84 (version G1674) de la position en coordonnées PZ-90 (version PZ-90.11) :

X 1 —0,0097 x 10~°| 0,2036 x 10~° X 0,003
Y |waes 84= x 107° 1 0,00921 x 1079 X |Y [pz-90+ (0,001
Z —0,2036 x 107°10,00921 x 10~° 1 Z 0

Note 1.— X, Y et Z sont exprimés en metres. La différence entre les versions WGS-84

(G1674) et PZ-90 (PZ-90.11) n’est pas importante en ce qui concerne les besoins opérationnels.
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Note 2.— Des éléments indicatifs sur la conversion entre les systémes PZ-90 et WGS-84 figurent

dans le Supplément D, section 4.2.9.3.

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

particuliéres énoncées au § 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. 3.3.1.3.1 La position des satellites GLONASS, transmise selon le systéme de coordonnées PZ-
90, serait 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 prendra en
compte la différence entre le temps GLONASS et le temps GPS.

3.3.1.4.1 Les récepteurs GPS/GLONASS doivent calculero I'écart temporel entre les constellations
de base comme un paramétre inconnu supplémentaire dans la solution de navigation et n’utiliseront

pas uniquement I'écart temporel diffusé dans les messages de navigation.

3.4 Systeme de renforcement embarqué (ABAS)
Note.— Le Supplément D, Section 5, fournit des éléments indicatifs sur le 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 systéme
géodésique mondial WGS-84.

3.5.2 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES
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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 a

5 x 107" pendant un intervalle de 1 a 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).

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(110~'" (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 + 2-20 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.
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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 hits, 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 étages

d’'un registre a décalage a I'entrée duquel est appliqguée 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 l'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 parametres sera transmis en commencant par le bit de poids fort.

3.5.3.5 Contrdle de redondance cycliqgue (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

24, .3, 18 17 10 § 4
Gx)l=x"+x"+x"+x +x +x +x

+x +x A +x+1

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

236

226-i 225 224 o

M=) = mx = M X +M,X T 4.+ M X
=
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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.

3.5.3.5.5 Le code CRC sera ordonné de maniére a ce que risoit le premier bit transmis et r24, le
dernier.

3.5.4 TENEUR DES DONNEES
3.5.4.1 Paramétres de masque PRN. Les paramétres 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 huméro de code PRN « 1 ».

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

numeéro de code PRN de satellite associé (1 & 210) sont fournies.
Codage : 0 = données non fournies
1 = données fournies

Numeéro de masque PRN : numéro séquentiel (1 & 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 ».

Tableau B-23. Codes PRN SBAS

Code Retard imposé 10 premiers chips SBAS
PRN a G2 (chips) (le bit de gauche représente
le premier chip émis en binaire)
120 145 0110111001
121 175 0101011110
122 52 1101001000
123 21 1101100101
124 237 0001110000
125 235 0111000001
126 886 0000001011
127 657 1000110000
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Code Retard imposé 10 premiers chips SBAS
PRN a G2 (chips) (le bit de gauche représente

le premier chip émis en binaire)

128 634 0010100101
129 762 0101010111
130 355 1100011110
131 1012 1010010110
132 176 1010101111
133 603 0000100110
134 130 1000111001
135 359 0101110001
136 595 1000011111
137 68 0111111000
138 386 1011010111
139 797 1100111010
140 456 0001010100
141 499 0011110110
142 883 0001011011
143 307 0100110101
144 127 0111001111
145 211 0010001111
146 121 1111100010
147 118 1100010010
148 163 1100100010
149 628 0101010011
150 853 0111011110
151 484 1110011101
152 289 0001011110
153 811 0010111011
154 202 1000010110
155 1021 0000000011
156 463 1110111000
157 568 0110010100
158 904 0010011101
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Tableau B-24. Tvpes de messages diffuses
Type de message Contenn
0 « Ne pas utiliser » (mode d’essai SBAS)
1 Mascue PRIV
245 Corrections rapides
] Données d’mtégrité
7 Facteur de dégradation des corrections rapides
8 De reserve
9 Parameétres de mesure de distance GEO
10 Paramétres de dégradation
11 De réserve
12 Parametres de décalage heure réseaun SBAS-temps UTC
13a16 De réserve
17 Almanachs des satellites géostationnaires
18 MMasques 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 ionospherique
27 MMessage de service SBAS
28 Matrice de covariance horloge-éphémérides
20361 De réserve
52 Reéserve
63 Message vide

Tableau B-25. Affectation des numéros de code PRN

Numéro de code PRN Affectation
1-37 GPS
38-61 Numéro de position du

satellite GLONASS plus 37

62 -119 De réserve

120 - 158 SBAS
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159 - 210 De réserve

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

correction et un masque PRN donné.

Note.— Les parametres 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 ;

¢) 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 Parameétres de la fonction de mesure de distance GEO (orbite géostationnaire). Les

parameétres de mesure de distance GEO seront définis comme suit :

toceo : temps de référence applicable aux données de mesure de distance GEO (temps écoulé

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

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

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

acfo : écart temporel entre I'horloge GEO et I'heure du réseau SBAS (SNT) a l'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 Parametres 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)
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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.
[Xe,aYe,aZc,A]: position du satellite géostationnaire au temps tamanach.
O[Xe.AYeaZca]:: 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).

Note.— Tous ces parameétres sont incorporés aux messages de type 17.

Tableau B-26. Erreur de distance pour I’utilisateur (URA)

URA Précision (rms)

2m
28 m
4m
5,7m
8m
11,3m
16 m
32m
64 m
128 m
256 m
512m
1 024 m
2048 m
4096 m

« Ne pas utiliser »

o s L — D

=l =R

hoda b= D

1
1
1
1
1
1

Note— Les valeurs de 0 a 14 de |'URA ne sont pas
utilisées dans les protocoles pour applications de données
(§3.5.5). Les récepteurs embarqués n'utiliseront pas la
fonction de mesure de distance GEQ si I'URA indique
« Ne pas utiliser » (§ 3.5.8.3).

T —
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Tablean B-27. Identificateurs des fournisseurs de services SBAS

Tdenfificateur Foumnizzeur de zervices
0 WAAS
1 EGNOS
2 MSAS
3al3 De réserve
14, 15 Reéserves

3.5.4.4 PARAMETRES DE CORRECTION DIFFUSES
3.5.4.4.1 Les paramétres de correction & 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 éphémérides diffusées par ce méme satellite.

Note 1.— Dans le cas du GPS, le parametre 10Dicoincide avec le paramétre IODE et les 8 bits de
poids faible du parametre IODC (8 3.1.1.3.1.4 et 3.1.1.3.2.2).

Note 2.— Dans le cas du GLONASS, le parameétre 10Di indique la période de temps pendant
laguelle les données GLONASS doivent étre utilisées avec les données SBAS. Il est constitué des
deux champs indiqués au Tableau B-28.

&x; - correction des éphémeérides le long de 'axe des x pour le satellite 1.
&yy - correction des éphémérides le long de 1"axe des y pour le satellite 1.
&z; - correction des éphémeérides le long de 'axe des z pour le satellite 1.

Ba;p - correction de temps des éphéménides pour le satellite 1.

8%; - correction de vitesse des éphéménides pour le satellite 1 le long de I"axe des x.
8y; : correction de vitesse des éphémérides pour le satellite 1 le long de I"axe des v.
&z, . correction de vitesse des éphémeérides pour le satellite 1 le long de I'axe des z.
8a;z - taux de varation de la correction de temps des éphémérides pour le satellite 1.

tirr. mstant d'entrée en vigneur des paramétres 8x;, dyi. 8z Saim. 8%, 8V, &, et a p. exprimée en secondes écoulées
depuis 00 h 00 le méme jour.

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

Codage : 0

8, &y, 8Z; et 8ajn ne sont pas diffusés

1 = &x,, 8y, &z et 8ajn sont diffusés

Note.— Tous ces parameétres sont incorporés aux messages des types 24 et 25.
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3.5.4.4.2 Les parameétres 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
associeées aux numéros de masque PRN contenus respectivement dans les messages des types
2,3,40ub.

Identification des données — corrections rapides (IODF)) : indicateur d’association entre les
parametres UDREI et les corrections rapides. L’indice j (valeur : de 2 a 5) précise le type de
message auquel s’applique le parametre I0DF; (j est égal a I'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 FCisont incorporés aux messages de type 2 a 5 et 24. Les paramétres IODFj sont

incorporés aux messages de type 2 a 6 et 24.

3.5.4.5 Parameétres 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 &2iubre relatif au satellite i (Tableau B-29).

Variance type des erreurs d’horloge et d’éphémérides résiduelles (2 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 (8§ 3.5.5.6).
Note.— Tous ces parameétres sont incorporés aux messages des types 2, 6 et 24.

3.5.4.6 Parameétres 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).
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Tableau B-28. Paramétre IODy; des satellites GLONASS

MEE LEBE

Intervalle de validité (5 bits) Temps d’attente (3 bits)

Tableau B-29. Evaluation de UDREL

UDREL O iITRE

0 0.0520 m°

1 00024 m’

2 01444 m’

3 02830 m’

4 04678 m’

5 08315 m’

6 1.2002 m?

7 1.8700 m’

g 25465 m’

0 33260 m’
10 51068 m’
11 20,7870 m®
12 2300661 m’
13 2 078,605 m’
14 a Non controleés »
15 « Ne pas utiliser »
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Tableau B-30. Position des points IGP et numéros des bandes

Position des pomts

Ordre de transmission & 1"intérienr
dumasgue de bande IGP

Bande 0

1800 7

. 638,

. 305, 438, ..., 45N, 30N,

N, 65N, 75N, 85N

1-28

1750 5

. 508, 45

1700 75

. 638,

5. 505, 458, ., 45N, 50N,

35N, 65N, 75N

1650 5585,

508, 45

. .. 43N, 50N, 35N

79-101

1600 75

. 638,

S, 505, 455, ., 45N, 50N,

55N, 65N, 75N

102-128

1550 538,

508, 45

. ... 43N, 50N, 35N

120-151

1500 75

. 638,

S, 505, 455, .., 45N, 50N,

35N, 65N, 75N

152-178

1450 355,

508, 45

. ... 43N, 50N, 35N

179-201

Bande 1

1400 8

. T58,

58, 555, 508, 455, . 45N,

50N, 55N, 65N, T5N

1350 5

. 508,45

1300 75

. 638,

. 35N, 65N, 5N

1250 355,

508, 45

1200 75

L6385,

. 35N, 63N, 75N

102-128

1150 555,

508, 455

120-151

1100 75

. 635,

>, 505, 455, 45N, 50N,

N, 65N, 75N

152-178

1050 5355,

508, 45

5. ... 453N, 30N, 553N

179-201

Bande 2

1000 755,

638,

5. 505, 458, ., 45N, 50N,

N, 65N, 75N

1-27

950 555,

508, 458

28-50

900 75

. 655,

. 505, 455, 45N, 50N,

N, 65N, 75N, 85N

51-78

850 5585,

508, ¢

S, ... 45N, 50N, 55N

79-101

g0o0 75

. 638,

5. 305, 458, .., 45N, 50N,

N, 653N, 75N

102-128

750 555,

508, ¢

700 75

L6385,

5. 508, 435,

L G3N, 75N

650 5

. 508, 45

179-201

Bande 3

Goo 7

. 638,

N, 65N, 75N

1-27

550 5

. 308, 45

28-30

500 8

T3S,

50N, 55N, 65N. 75N

51-78

450 5

. 508, 45

79-101

400 75

. 655,

S, 505, 455, . 45N, 50N,

N, 65N, 75N

102-128

wn

. 308, 45

. ... 43N, 50N, 35N

120-151

350
300

35, 638,

5. 305, 458, .., 45N, 50N,

N, 653N, 75N

152-178

250 5

. 508, 45

179-201

Bande 4

200 755,

655,

S, 505, 455, ., 45N, 50N,

N, 65N, 75N

1-27
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Position des points

Ordre de transmission a I'intérieur
du masque de bande IGP

150

. 308, 4

58. ... 43N, 30N, 55N

28-350

100

. 6385, ¢

S, 505, 455, 43N, 30N,

. 55N, 65N, 75N

31-77

50

. 505, 4

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

78-100

0

755, 6585, 55¢

. 505, 455, ., 45N, 50N,

55N, 65N, 75N, 85N

101128

5E

. 505, 4

S, .. 45N, 50N, 55N

120151

10E

55, 638§, 558

, 505, 435, 45N, 50N

, 95N, 65N, 75N

152178

I5E

. 505, 45

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

179 -201

Bande 5

20E

35, 658, 55¢

. 505, 435, ., 45N, 50N,

55N, 65N, 75N

1-27

25E

. 505, 4

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

28-50

JE

S, 638, 3

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

. 35N, 65N, 75N

51-77

35E

. 508,45

. .. 45N, 50N, 55N

78-100

40E

S, 7385,

58. 538, 508, 435, .. 43N,

50N, 35N, 65N, TN

101 -128

45E

. 508,45

S, .. 45N, 50N, 55N

120 - 151

30E

/38, 038, 55¢

. 508, 438, ., 45N, 50N,

33N, 65N, 75N

152-178

55E

. 508, 45

. - 45N, 50N, 55N

179 -201

Bande 6

60 E

55, 638§, 558

>, 5085, 458, ..

45N, 50N,

. 55N, 65N, 75N

1-27

65E

. 508, 45

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

28-50

TOE

55,658, 5

S, 505,458, ., 45N, 50N.

, 95N, 65N, 75N

51-77

T5E

. 308, 45

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

78-100

S0E

S, 635, 558

. 505, 435, 45N, 50N,

53N, 65N, 75N

101 -127

5. 505, 4

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

128 - 150

155, 655, 55¢

5, 5085, 458, . 45N, 50N,

33N, 65N, 73N, 85N

151 -178

. 508,45

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

179 -201

. 0385, 558

. 508, 438, ., 45N, 50N,

533N, 65N, 5N

1-27

[

. 308, 4

. ... 43N, 50N, 35N

28-350

]

S, 635, 558

. 505, 435, ., 45N, 50N

. 55N, 65N, 75N

51-77

. 508, 4

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

78-100

[

wn | e

. 6585, 558

. 505, 455, ., 45N, 50N

. 55N, 65N, 75N

101 -127

v
L

. 508,45

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

128 - 150

[==]

S, 758,

5, 555, 508, 458, 45N,

50N, 55N, 65N, 75N

151-178

. 505, 45

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

179 -201

Bande §

140 E

. 655, 558

. 505, 435, ., 45N, 50N

. 35N, 65N, 75N

1-27

45E

. 505, 4

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

28-50

A4
=]

755, 658, 55¢

, 505, 435, 45N, 50N

, 95N, 65N, 75N

51-77

I150E
I55E

5

[

, 508, 4

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

78-100
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Ordre de transmission a 1'intérisur
Position des points du masque de bande IGP
160E 755, 655, 555, 505, 455, 45N, 30N, 35N, 63N, 75N 101-127
165E 558, 505, 455, . 45N, 50N, 55N 128-150
170E 755, 655, 555, 505, 455, 45N, 30N, 35N, 63N, 75N 151-177
175E 558, 505, 455, . 45N, 50N, 55N 178 - 200
Bande 9
60N 1800, 1750,1700. ... 163E, 170E, 175E 1-72
65N 1800, 1700, 1600, ..., 150E, 160E. 170E 73108
JON 1800, 1700, 1600. .... 150E, 160E, 170E 100 - 144
5N 1800, 1700, 1600, ..., 150E, 160E. 170E 145180
85N 1800, 1500, 1200, ..., 90E, 120E, 1530E 181192
Bande 10
60 S 1800, 1750, 1700, ..., 165E, 170E. 175E 1-72
65S 1800, 1700, 1600, ..., 150E, 160E. 170E 73108
708 1800, 1700, 1600, ..., 150E, 160E. 170E 100 — 144
758 1800, 1700, 1600, ..., 150E, 160E. 170E 145180
858 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 I'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 a la verticale du point IGP : valeur estimée du retard que subirait un signal & 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 d2icive (Tableau B-33).

Variance type des erreurs résiduelles dues a la propagation ionosphérique (32 icive) : variance de la
distribution normale associée a I'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 Ssuit :

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).

Brrc : paramétre fixant la limite des erreurs dues au bruit et a 'arrondissement, aux fins du calcul, de

la dégradation des corrections de taux de variation de distance (8§ 3.5.5.6.2.2).

Tableau B-31. Intervalle de validité

Données Bits utilisés Plage de valeurs Eésolution

Intervalle de validite (V) 3 302960 s 30s

Tableau B-32. Temps d attente

Données Bits utilisés Plage de valeurs Bésolution

Temps d attente (L) 3 0a120s i0s

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices




Moy,
EN RANT 10 — PART 1
s WA Télécommunications aéronautiques Eaé%%i(ﬁp 84 de 24‘(‘)1
LA Aides radio a la navigation Date:  28/02/2019
Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES
du Togo

Tableau B-33. Evaluation de GIVEI,

GIVEL O LoIVE

0 0,0084 m*
1 0,0333m"
2 0,0740 m*
3 01331 m"
4 0,2070 m*
5 0,2004 m*
6 04075 m*
7 05322 m*
8 06735 m*
0 08315 m"
10 1.1074 m*
11 1.8700 m*
12 313260 m*
13 20,787 m*
14 187.0826 m’
15 # Non controlé »

Tableau B-34. Facteur de dégradation des corrections rapides

Indicateur de facteur

de dégradation (a1 Facteur de dégradation (a;)
0 0.0 mm/s’
1 0,05 mm's”
2 0,09 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
Q 0,90 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.

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices




gCE KAy
EN RANT 10 — PART 1
‘%J;&% Télécommunications aéronautiques | 229 APP 85 de 24‘(‘)1
LA Aides radio a la navigation Date:  28/02/2019
Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES
du Togo

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_ish: 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 l'erreur résiduelle due a l'utilisation des données d’approche de précision ou

NPV au-dela du délai d’expiration.

Ciono_step : valeur 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

Cecovariance : 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 tiat 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 parametre définiau § 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 parameétre daicLonass ne s’applique

pas.

Parameétres UTC : Aisnt, Aosnr, tor, WNt, Atis, WNLsr, DN et AtisF sont les parameétres 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.

Tableau B-35. Identificateur de temps de référence UTC

Identificateur Description
0 Temps UTC du Commumications Fesearch Laboratory de Toloro
iJapon)
| Temps UTC du National Institute of Standards and Technology

des Etats-Unis
Temps UTC du United States Naval Observatory
Temps UTC du Bureau international des poids et mesures
Béservé (temps UTC d un laboratoire européen)
& De régerve
Temps UTC non foumi

[

] B e s D
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3.5.4.9 Paramétres caractéristiques de la région de service. Les paramétres 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 nhombre 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 SUDRE 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 SBUDRE — extérieur : indication du facteur de dégradation UDRE régional (OUDRE)
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.
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.
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Le changement de latitude ou de longitude sur tout segment de limite entre deux coordonnées est
inférieur a £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 paramétres de la

matrice de covariance horloge-éphémeérides 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.

Tableau B-36. Evaluation de I'indicateur SUDRE

Indicatenr sUDEE SUDEE

0 1

1 1.1
2 1.25
3 5
4 2
3 3
G 4
7 3
8 &
0 8
10 10
11 2

2 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
parametres sont toutefois utilisés par les éléments embarqués ou non embarqués et définissent
des termes appliqués pour déterminer la solution de navigation et son intégrité. Ces parametres

assurent l'interopérabilité du SBAS.

3.5.5.1 DONNEES DE POSITION ET D’'HORLOGE DES SATELLITES GEOSTATIONNAIRES
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3.5.5.1.1 Position estimée du satellite géostationnaire. La position estimée d’'un satellite

géostationnaire a un instant quelconque tkest :

Xa _XG_ XG j{{r
. . 10 -- 5
Yo |=| Yg |+| Yg [T_tG:GEG}_E Ye (t_tﬂ':GEo}_
fffj I_ Z{r _I I_ EG I— zc’ —I

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

=1tz — Atg

ou :
t = heure du réseau SBAS (SNT)
te = temps indiqué par la phase de code du satellite géostationnaire
Ats = déphasage de code du satellite géostationnaire
3.5.56.1.2.1 Le déphasage de code (Atc) a un instant quelconque t est :
Ate = acfo + acf1 (t —to,ce0)
'expression (t —[to,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 = tsv,i —O[(Atsv.i)L1 +0 Atsvi,i]
ou :
t = heure du réseau SBAS
tsv,i = temps du satellite GPS au moment de la transmission du message
(Atsv,i)u1 = 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 (dAtsvi) d'un satellite GPS ou SBAS a un instant

guelconque tkest :

OAtsv,i = daifo + daif (tk —ti.LT)
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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(tb) —OyOn(tb)(tsv.i —Oto) —OAtsv,i
ou:
t = réseau SBAS
tovi = temps du satellite GLONASS au moment de la transmission du message

th, Tulte). valte) paramétres temporels GLONASS définis au § 3.2.2.2
Bty correction du déphasage de code

La correction de déphasage de code dAtsv,id'un satellite GLONASS i est :
8Atey;= Baim + Saalt — tirt) + Saicrovass
ou (t —0OtiLt) est corrigé pour tenir compte du changement de journée. Si le code de vitesse = 0,
alors 93i= 0.

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; B,
¥i =|¥: |+|8v; |+| 8v; |[(E—tir7)
Z ol gz, | | &z,
L1 Jeomige 4 LY

ou:
(t —OtiLr) est corrigé de facon a tenir compte du changement de journée.
[xiyi zi]T est le vecteur de position du satellite de la ou des constellations satellitaires de base ou du

SBAS (§3.1.2.3,3.2.2.3 et 3.5.5.1.1).

Si le code de vitesse est 0. alors [3%, 8y, 5z, ]T =[0 0 Iiil]T .

3.5.5.3 Corrections de pseudodistance. La pseudodistance corrigée d’un satellite i a I'instant t est :
PRL-:u:I:r.ga = PRi. - Fci + RRC: ':t - ti.i':'::' + IC'L - TCJ’ ou :

PRi = pseudodistance mesurée aprés application de la correction d’horloge du satellite

FCi = correction rapide

RRCi= correction du taux de variation de distance

ICi= correction des effets ionosphériques
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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 :

FCi,actuelle - FCi,précédente

,Sia; #0
RRC; = tior — Liof_précédente '

0, Dans les autres cas

ou:
FCiactuelle = correction rapide la plus récente

FCiprecedente = correction rapide antérieure

tiof = instant d’entrée en vigueur de FCiactuelle

ti.of_précedente = instant d’entrée en vigueur de FCi précédente

ai = Facteur de dégragdation de la correction rapide (Cf Tableau B-34)
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 l'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

(%pp)

(pp) et sa longitude WGS-84.

3.5.5.5.2 Corrections ionosphériques. Les corrections des effets ionosphériques, pour le satellite i
sont :

ou:

| R, cosg,;

1— =i
| Ry+h;

Fpp = facteur d’obliquité =

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

6 378,1363 km

ei = 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 (feonass/fers)?.

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

alal

ou:

atitude ®pp et a la longitude App donne :

tvk : valeurs transmises du retard mesuré dans le sens vertical au sommet k de la grille IGP (Figure

B-13).

W1 = Xpp Ypp

W2= (1 =[Xpp) Ypp

Wz = (1 =0x%pp) (1 —~Oypp)

Wa = xpp (1 —~Oypp)

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

Al
A2
M

.|-'|'.-]:|]:| - ?Ll
Epp R
Ar— Al
) b — ¢
Ypp
2 —

longitude des points IGP situés a I'ouest du point IPP considéré
= longitude des points IGP situés a 'est du point IPP considéré
latitude des points IGP situés au sud du point IPP considéré
latitude des points IGP sitnés au nord du point IPP considéré

Note— 5i Ay et A; sont a cheval sur le méridien 180%, le caleul de x,, doit tenir compte de la discontinuité des valeurs de
longitude.
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3.5.5.5.3.2 Pour les points IPP situés au nord du 85e paralléle nord ou au sud du 85e paralléle

ou:

sud :
= fs| — 857
o 10°
hogp — 13
= (1 =2v, )+ v
Xpp 90° e/~ Vep

1 = longitude du deuxiéme point IGP situé a I'est du point IPP considéré
d2 = longitude du deuxiéme point IGP situé a I'ouest du point IPP considéré
#:; = longitude du point IGP le plus proche a l'ouest du point IPP considéré
ia = longitude du point IGP le plus proche 4 'est du point IPP considéré

Trois points étant connus, l'interpolation de la valeur estimée du retard ionosphérique dans le sens

vertical est donnée par :

3.5.5.5.3.3 Pour les points situés entre 75°S et 75°N :

-
by

3
pp = Z‘ﬁ’rkft".-:

k-l

ou :

Wi= Ypp

W2=1 =Xpp —[ypp

W3 = Xpp

3.5.5.5.3.4 xpp et ypp sont calculés pour une interpolation a quatre points, a ceci prés que A1et @1

sont toujours la longitude et la latitude du point IGP2, et Az 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¢ parallele nord ou au sud du 75¢ paralléle sud,

l'interpolation 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 :
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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 a « 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 cbtés 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 cbté 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 cotés de I'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 :

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 c6té 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

cbtés 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¢ parallele 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 ;
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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 a 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 (« contrélé », « non contrélé » ou « a ne pas utiliser »). Si l'un
quelconque des points retenus est a I'état « Ne pas utiliser », la correction des effets ionosphériques
ne peut étre établie. Dans le cas d’une sélection de quatre points, si I'un d’eux est a I'état « Non
contrblé », 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_@A % Qygajor 1t mode en route au mode approche classique

HPL, =1
SBAS |Kizsa vd

myor G0 mode approche de précision au mode APV

.'\"'PLSB_:I_E = Kx_-:p_:l A d\.’
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ou:

variance de la distribution associée au modéle qui englobe la distibution des erreurs vraies suivant
"axe vertical.

s a2 g2
_ dy +dy ‘ d; +d; o
major ~ Xy
3 3 3 ¥
Dans ces équations :
& % 2 2 _ variance de la distribution associée au modéle qui englobe la distribution des erreurs vraies
=5, .0; = . .
LA suivant I'axe des x.

_ variance de la distribution associée au modéle qui englobe la distribution des erreurs vraies
suivant I'axe des v.

= covariance de la distribution associée an modéle suivant I'axe des x et 'axe des v.

ol

sgi = dérivée partielle de la composante de l'erreur de position suivant I'axe des x par rapport a l'erreur de
pseudodistance commise sur le satellite 1.

syi = dénvée partielle de la composante de 'erreur de position suivant I'axe des y par rapport i Uerreur de
pseudodistance commise sur le satellite 1

sy =  dénvée partielle de la composante de Uerreur de position suvant 1'axe vertical par rapport a Uemreur de
pseudodistance commise sur le satellite 1.

a3 = G‘::ﬂr + O URE T O rair T O Lmope

Les vanances (G:i_ﬂ[ et G:i_u:g;) sont définies aux § 3.5.5.6.2 et 3.5.5.6.3.1. Les parameéires (Ghar et U]j:tmpa) sont détermines
par I'élément d’aéronef (§ 3.5.8.4.2 et3.5.8.4.3).

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 sumvante

SK:N
Sew -
A (GT v W) xGT xW
S'\':I\'
S(.I\'
ou:
G; = [—cosE] cos Az, —cos El, sin Az, —sin E, 1] =1" ligne de G
w, 0 0]
. 0w, 0
W= .
L O w; |
El, = angle de site de la i* source de mesure de distance (en degrés)
Az, = azimut de la 1* source de mesure de distance prise dans le sens inverse des aiguilles d une montre a partir de

I'axe x (en degrés)

wi = coefficient de pondération inverse associé au satellite i = 62
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Note I.— Afin de rendre les équations plus lisibles, '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
v =1).

3.5.5.6.1 Définition du coefficient K. Le coefficient K a les valeurs suivantes :

Kyypa = 6,18
Kgpa=6.0
K*_':p_:L: 5._33

3.5.5.6.2 Définition du modéle d erreur applicable aux corrections rapides er & long terme. 51 les corrections rapides et
les corrections 3 long terme ou paramétres de mesure de distance GEO sont appliqués, ainsi que les paramétres de
dégradation :

3 [[(‘31.::115) (Bypre) T 8x TEm Ty T Ee:]], 51 RSS ppe = 0 (message de type 10)
i.flr s s s i 1 a3
- L[(GL':JRE) (Buppe)” T &g TE T e TE ], st RSSyppe = 1 (message de type 10)
on:
st le message de tvpe 27 est utilisé, Supge est un terme propre a une région (§ 3.5.4.9) ;

51 le message de type 28 est utilisé, Syppp est un terme propre 3 un satellite (§ 3.5.5.6.2.5) ;
si aucun de ces deux messages n'est utilisé, Syprg = 1.

S1mi les corrections rapides, ni les corrections a long terme ou paramétres de mesure de distance GEO, m les paramétres de
dégradation ne sont appliqués :

4

im= [(5;1pre) (Supre) + 8 m]

S1 n1 les corrections rapides ni les corrections a long terme ou paramétres 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 regu pour le satellite mais qu'un message
de tvpe 28 actif est regu pour un satellite différent :

G g = (60)m"
355621 Dégradation des corrections rapides. Le paramétre de dégradation des données de correction rapide est :

alt—t* )
2

B =

ol :
t = heure courante
t. = (temps de référence de UDREL) : s1 IODF;= 3. t, est I'instant de I'impulsion SNT de 1 seconde qui coincide
avec le début de la transmission du bloc-message contenant les données UDREL les plus récentes (messages des
types 2 & 6 ou 24) correspondant au paramétre IODF; de la correction rapide prise en compte. Si IODF; = 3. t,
est l'instant de I'impulsion SNT de 1 seconde qui coincide avec le début de la transmission du message

contenant la correction rapide applicable an satellite 1
fe = (définiau§3.54.7)

Note— Pour les paramétres UDRE incorporés aux messages des types 2 & 5 et 24, 1, est égal & '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 type 6, si IODF = 3, 1, est égal la aussi & Uinstant d'entrée en vigueur des corvections rapides
(to). Enfin, pour les paramétres UDRE incorporés aux messages de nype 6, st JODF =3, 1, est Uinstant de transmission par le
satellite géostationnaire du premier bit du message de type 6 considére.

355622 Dégradation des corrections du taux de variation de distance
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3.56.56.6.2.2.1 SiRRC =0, alors [rc= 0.

3556222 SiRRC = 0etIODF = 3, le parameétre de dégradation des données de correction rapide est
[ 0. si (IODF, ., — IODE, ;. 44.,, JMOD3 = 1

g, =1(al, B_) _
- ‘ _n__m.|(r—rof). $1 (IODF, . — IODE 14,45, )MOD3 =1

4 At ’

3556223 Si1RRC = 0et IODF = 3, le paramétre de dégradation des données de correction du taux de variation de
distance est

, I
0. s1 [At—— =0
2
1.
o =1 alAt——E
2 I,
+ == (t—tg). st |At—=H=0
2 At 2
Dans ces équations :
t = heure courante
IODF, = parameétre [ODF associé aux corrections rapides les plus récentes
IODF précedent = paramétre [ODF associé 4 la correction rapide antérieure
At = ti0f — 1i,0f précéden:
1. = délai d’expiration utilisateur pour les corrections rapides

3.5.5.6.2.3 Dégradation des corrections a long ferme
3556231 Constellation ou constellations satellitaires de base

35562311 8Sile code de vitesse est 1, le paramétre de dégradation des données de correction 4 long terme du
satellite 7 est

8e = Cre 1p + Cre vy max (Ot r — Lt — 77— L o)
3.5.5.6.2.3.1.2 Si le code de vitesse est 0, le paramétre de dégradation est :

I-_r]n:
v | I

—w0

T —
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on:

t = heure courante

tye = instant de transmission par le satellite géostationnaire du premier bit du message de comrection 4 long terme

[x] = plus grand entier inférieur 4 x

3556232 Satellites géostationnaires. Le paramétre de dégradation des données de correction 3 long terme est :
Epc = C;sen_ls'b - Cgeo_'c max (G-rC'=G-EO_ LA IG:GED - Ig!o)

o t = heure courante.

3.5.5.6.2.4 Dégradation des données de correction (de « en route » & « approche classigue »)

s'il n'v a aucun délai d’expiration associé aux corrections rapides et aux

; corrections 4 long terme pour I"approche de précision

E!: = . - . - . -
| st un délar d'expiration est associé aux corrections rapides et aux
| ™% corrections i long terme pour [approche de précision

355625 Facteur de dégradation UDRE calculé avec les données du message de type 28.

Supse =1 -C-T+5,

on
iz
1!
1
ix
1, = le vecteur unitaire de 'uiilisateur an satellite dans le cadre des coordonnées ECEF du WGS-84
11
C = R''R
EC = Crovmancs - SF
SF — 2531::055:1'. drechalle 5
K = E-SF

Ey1 Bz Ey3 Eig
0 E;; Ey3 Epg
0 0 Es;Esy
0 0 0 Eu

3.5.5.6.3 Définition du modeéle d’erreur applicable a la correction des effets ionosphériques
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3.5.5.6.3.1 Données de correction des effets ionosphériques diffusées. Siles corrections SBAS des

effets ionosphériques sont appliquées, a3,z; est donné par I'équation :
Obire = szp X 0vE

ou:

F pp = (défini au § 3.5.5.5.2)

O-LZIIVE = Z?l:l W, . Ur%,ionogrid or Ul%IVE = Z%:l W, . ar%,ionogrid =

avec utilisation des coefficients de pondération de points de pénétration ionosphériques (W n ) et

des points de grille retenus pour la correction des effets ionosphériques (8§ 3.5.5.5).
Si les paramétres de dégradation sont utilisés, pour chaque point de grille :

2
Uén,ionogrid

_ | (oncve + Eiono)?, Si RSSiono = 0 (message de type 10)
| oZewe Si,Si RSS;on, = 1 (message de type 10)

Ou:

_ t — tiono
Eiono = Ciono_step I
iono

] + Cionoramp (t - tiono)

t= heure courante

tiono = instant de transmission par le satellite géostationnaire du premier bit de correction des effets

ionosphériques

[X] = plus grand entier inférieur a x

Si les parameétres de dégradation ne sont pas utilisés, pour chaque point de grille :
On,ionogrid — On,GIVE

Note.— Dans le cas des satellites GLONASS, les paramétres o;;yr €t €m0 doivent étre multipliés
par le carré du rapport entre les fréquences du GLONASS et les fréquences du GPS (f GLONASS
If GPS).

3.5.5.6.3.2 Correction des effets ionosphérique si les corrections SBAS des effets ionosphériques

appliquées, o2, est donné par I'équation :
Tiono 2 2 S
Ofire = MAX{(T) , (Fop- Tvert) }Ou

T;ono =Vvaleur etimée du retard ionosphérique, selon le modéle retenu (par correction GPS ou autre)
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F,p, = (défini au § 3.5.5.5.2)

O m 0= .|-‘_ | o i |
[ T

Tygr =445 m, 20 < g | S 55 : et
| & o, L5 « .::wl

latitude du point de pénétration ionosphérigue

356 TABLEAUX DE MESSAGES

Chaque message SBAS sera codé conformément au format correspondant i son contenu, tel que I'indiquent les Tableaux B-37
a 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 paramétres algébrigues, la plage de valeurs réelle est moins étendue que celle qui est indiquée -

il faut retrancher la résolution & la valeur positive maximale.

Tableau B-37. Message de type 0 (« Ne pas utiliser »)

Teneur dez donnéss Bitz utilizés

Plage de valeurs Eésolution

De reserve 212 — —
Tableau B-38. Message de type 1 (masque PRN)

Tensur des dommeées Bits utilizes Plage de valeurs Eésolution
Pour chacun des 210 numeéros
de code PR
Valeur du masque 1 Ooul 1
I0DP 2 0as3 1

Note— Tous ces paramétrves sont définis au § 3.5.4.1.
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Tableau B-39. Messages de corrections rapides (tvpes 2 a 5)

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Fésolution
IODE, 2 0a3 1
IODP 2 Das3 1
Pour 13 positions de satellite

Correction rapide (FC5) 12 +256,000 m 0.125m
Pour 13 positions de satellite

UDEET; 4 {Tableau B-20) {Tablean B-29)
NOTES—

I. Les parametves IODF; et FCzont définiz au § 35442,
2. Le pavametre IODF est défini au § 3.5.4.1.
3. Le parvametre UDREL est deéfini au § 3.5.4.5.

Tableau B-40. Message de type 6 (données d’intégrité)

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Fésolution
I0ODE, 2 0a3 1
I0ODF; 2 0a3 1
IODE, 2 0a3 1
I0ODF: 2 043 1

Pour 51 satellites (en fonction du
mmero de masque PEN)

UDRET, 4 {Tablean B-20) {Tablean B-29)
NOTES—

1. Les parametres JODF, sont définis an § 3.5.4.4.2
2. Le parametre UDRET est défini au § 3.5.4.5.

T —
RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices




Moy,
ENT RANT 10 — PART 1
R Télécommunications aéronautiques
e Aides radio a la navigation
Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES
du Togo

Révision:
Date:

Tableau B-41. Message de tvpe 7 (facteur de dégradation des corrections rapides)

Tensur des dommeées Bits utilizes Plage de valeurs Eésolution
Temps d’attente systéme(ty,:) 4 0alss 1s
I0DP 2 a3 1
De reserve 2 — —
Pour 51 satellites (en fonction du
numeéro de masgue PRIV
Indicateur de facteur de
degradation (a1;) 4 {Tableau B-34) {Tableau B-34)

NOTES—

I. Les pavameétres by ef ai, sont définis au § 3.5.4.7.
2. Le pavametre IODF est défini an § 3.5.4.1.

Tableau B-42. Message de type ? (fonction de mesure de distance)

Teneur des donnges Bits utilizés Plage de valeurs Fésoluticn

De réserve a — —

th.cE0 13 04863845 165

URA 4 (Tableau B-26) (Tableau B-26)
X 30 +£42 040673 m 0,08 m

Yo 30 +£42 049673 m 0,08 m

Ze 25 £6 710 886.4 m 04m

Xe 17 40,96 m's 0,000625 m's
Vo 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”
Ve 10 £0.0064 m's’ 0,0000125 m/s*
7o 10 £0.032 m's’? 0,0000625 m/s”
a6 12 00537« 105 23y

aGn 8 £1.1642 2 10705 270505

Note — Tous ces paramétres sont définiz an § 3.5.4.2.
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Tableau B-43. Message de type 10 (paramétres de dégradation)

Tensur des donnéss Bits utilizés Plage de valenrs Eésolution
B, 10 0a2idom 0,002 m
Cre_1st 10 032046 m 0,002 m
Che_w 10 02005115 m's 000005 m's
Tic w1 o Daslls ls

Ce_vi 10 042046 m 0,002 m

T Q Daslls ls

Coso_ 1t 10 0a0.5115m 0,0005 m
C;E.;._H- 10 0a005115 m's 0,00005 m's
- o Daslls ls

Cu ] 0ailsm 05m
Ciono_step 10 0al023m 0,001 m
- o Daslls ls

Ciono ramp 10 0a0.005115 m/'s 0000005 m's
RSS;‘DE 1 Doul 1

BESSim, 1 Doul 1

C - pvariancs 7 0al127 0,1

De réserve 8l —

Note— Tous ces parametves sont définis au § 3.5.4.7.

Tableau B-44. Message de type 12 (heure du réseau SBAS-temps UTC)

Tensur des données

Bitz utilizés

Plage de valeurs

Fésolution

+7.45 % 107 g/

~=350

"—".L'_r:;_\-[ 24 55

Ao 32 +ls 27y

toe 8 0as02112¢ 4096

WHN; 3 0 a 255 semaines 1 semaine

At 3 +128s ls

WLz 8 0 a 255 semaines 1 semaine

DN 8 1a7 jours 1 jour

Aty sp 3 +128s ls

Identificateur de temps de référence 3 (Tableau B-33) iTableau B-35)
UTC

Heure de la semaine GP5 (TOW) 20 0aa04700g ls

MNumeéro de semaine GPS [WIN) 10 031023 semaines 1 semaine

Indicatenr GLOMNASS 1 Ooul 1

8a; srowass (MNote 2) 24 £20-10%s 2,0-10%s

De réserve 50 —

NOTES—

1. Tous ces paramétres sont définis an § 3.5.4.8.
2. Ne s'appligue que 5i le SBAS envoie des données de synchronisation dans le meszage de tipe 12 (voiv le § 3.5.7.4.4,

Deonnées de synchronisation)
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Tableau B-45. Message de type 17 (almanachs GEQO)
Tensur des dommées Bits utilisés Flage de valeurs Eésclution
Pour chacun des 3 satellites
De réserve 2 — —
Numero de code PRN 8 0a21o 1
Etat de fonctionnement 8 — —
Xea 15 =42 508 400 m 2600 m
Yoa 13 =42 508 400 m 2600m
Zea o 6 656 000 m 26 000 m
X ca 3 +40 m/'s 10 m's
Y Ga 3 +40 m's 10 m's
7 GA 4 +480 m/'s 60 m's
Taimanach (5 applique aux trois satellites) 11 DaBa336s 64s
Note — Tous ces parametves sont définis au § 3.5.4.3.
Tableau B-46. Message de tvpe 18 (masque IGP)
Tensur des domnéss Bits utilizés Plage de valeurs Résclution
Nombre de bandes IGP 4 Dall 1
Identificateur de bande IGP 4 0alo 1
Identification des données — ionosphére 2 0a3l 1
(IODL)
Pour 201 IGPs
Valeur de masque IGP 1 Ooul 1
De réserve 1 — —

Note.— Tous ces paraméires sont définis au § 3.5.4.6.

T —
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Tableau B-47. Message de type 24 (combinaison corrections rapides/corrections
a long terme des erreurs des satellites)

Tensur des donnees Bits utilisés Plage de valeurs Eeésclution

Pour 6 positions de satellite

Correction rapide (FC)) 12 +256,000 m 0,125 m
Pour 6 positions de satellite

UDEEIL; 4 {Tableau B-31) iTableau B-31)
IODP 2 a3 1
Identificateur de type de correction 2 0as 1
I0ODF,; 2 0a3 l
De réserve 4 — —
Demi-message de tvpe 25 106 — —
NOTES—

Les paramétres IODF, (identificatenr de type de corvection rapide) et FC, sont définiz au § 3.5.4.4.2.

L pavamétre JODP est défini au § 3.5.4.1.

Le pavametre UDREL exr défini au § 3.5.4.5

Le message de corrsction a long terme des erveurs se compose de deux demi-messages. Le premier (code de
vitesse = 0} est défini au Tableau B8 er ["autre {code de vitezse = 1), au Tablean B-49.

dn s by ke

Tableau B-48. Demi-message de type 25 (correction i long terme des erreurs)
{(CODE DE VITESSE =10)

Tensur des donnéss Bits utilisés Plage de valeurs Eésclution
Code de vitesse =0 1 0 1
Pour 2 satellites
Numére de masque PEIN G Dasl 1
Identification des 8 033255 1
donnees (I0Dy)
% 0 =32m 0.125m
OV, g 32 m 0,125 m
oz; 0 32 m 0,125 m
Ga,p 10 22 g 27l
I0DP 2 0as3 1
De reserve 1 — —
NOTES—

I. Les paramétres Numéro de masgue FEN et IODF sont définiz au § 3.5.4.1
2. Tous les autres pavameétres sont definis au § 3.5.4.4.1.
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Tableau B-49. Demi-message de type 25 (correction a long terme des erreurs)
(CODE DE VITESSE =1)

Teneur des dommees Bits utilisés Plage de valeurs Eeésolution

Pour 1 satellite

Code de vitesse=1 1 1 1
Numero de masque PRN ] 0asl |
Identification des données (I0D;) 8 0a2ss |
8% 11 +128m 0,125m
av; 11 +I128m 0,125m
az; 11 +128m 0,125 m
2o 11 27 g 27
5%, 8 +0,0625 m/s 27" s
5y, 8 +0,0625 m/s 27" s
8z, 8 +0,0625 m/s 27 s
2. q 3 +2 2 g5 ¥ sls
Instant d'entrée en vigueur (firt) 13 0a86384s 16s
I0DP 2 0as3 1
NOTES —
I, Les parametres Numeéro de masque PRN et IODP sont définiz au § 3.5.4.1
2. Tous les auives pavamétres sont définis au § 3.5.4.4.1.
Tableau B-50. Message de type 26 (retard ionosphérique)
Tensur des dommeéss Bits utihisés Plage de valeurs Eésclution
Tdentificateur de bande IGP 4 0al0 1
Identificateur de bloc IGP 4 Dal3 1
Pour chacun des 15 points de grille
Valeur estimée du retard a la verticale 9 0a63.875m 0.125m
des points IGP
Indicateur d’erreur a la verticale des 4 {Tableau B-33) (Tablean B-33)
points (GIVEL)
I0ODIL 2 0a3 1
De réserve 7 — —

Note — Tous ces paramétres sont définis au § 3.3.4.6.
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Tableau B-51. Message de type 27 (message de service SBAS)

Tensur des domnées Bits utilisés Plage de valeurs Reésolution
Identification des données — 3 0a7 1

service (I0DS)
Nombre de messages de service 3 1a8 1
Numeéro de message de service 3 1a8 1
MNombre de régions 3 Das 1
Code de prionite 2 0a3 1
Indicatenr SUDRE — intérienr 4 0als 1
Indicatenr SUDRE — extérieur 4 0als 1
Pour chacune des 5 régions
Coordonnée 1 (latitude) 8 +00° 1°
Coordonnée 1 {longitude) g =180° 1°
Coordonneée 2 (latitude) 3 +00° 1°
Coordonnée 2 (longitude) g =180° 1°
Forme de la région 1 — —
De réserve 15 — —
Note — Tous ces paramétres sont définis au § 3.5.4.9.

Tableau B-52. Message de type 63 (vide)

Teneur des dommees Bits utihses Plage de valeurs Eeésolution

De réserve 212 — —
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Tableau B-53. Matrice de covariance horloge-éphémérides (message de type 28)

Teneur des données Bits utilises Plage de valeurs Eésolution

I0ODP 2 0a3 1
Pour deux satellites

numero de masque PR 6 0asl 1
exposant d’échelle 3 Da’7 1
Eis 9 Dasll 1
Eis 9 Dasll 1
Eis 9 Dasll 1
Es4 9 Dasll 1
Eis 10 512 1
Eis 10 512 1
E;4 10 512 1
Eis 10 512 1
Ea4 10 512 1
Es4 10 512 1
NOTES

I. Les pavamétres numéro de masque PRN et IODF sont definiz au § 3.5.41

2. Tous les auires paramétres sont dgfinis 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, § 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 systéeme 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.

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.
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3.5.7.1.4 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 Parameétres de la fonction de mesure de distance GEO (orbite géostationnaire).
Chaque satellite SBAS diffusera les parameétres de la fonction de mesure de distance GEO (orbite

géostationnaire) (définis au § 3.5.4.2).

Note — Les parametres 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 que 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.

3.5.7.1.5.1 Lerreur 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

l'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 VL’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 parameétres 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 VL’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 Doppler
réel d'un satellite géostationnaire vu d’'un point fixe quelconque a lintérieur de I'empreinte

du satellite géostationnaire, ne dépassera pas +210 Hz.

3.5.7.1.6.4 Le SBAS ne diffusera pas de données d’almanach pour un satellte SBAS d'un

autre fournisseur de services pour lequel la position estimée a partir des données d’almanach
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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 parameétres de mesure de distance

GEO d'un message de type 9 qui n’a pas dépasse le délai d’expiration.

3.5.7.1.6.5 Lorsque la position estimée d’'un satellite 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 § 3.5.4.3.

3.5.7.1.6.7 Les positions de satellite non utilisées seront codées dans les messages de

type 17 alaide du numéro de code PRN « 0 ».

3.5.7.1.6.8 Le fournisseur de services assurera I'exactitude de l'identificateur 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, il 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 & 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.

Note — Un SBAS pourrait étre capable d’assurer lintégrité de certains satellites GPS qui

sont désignés comme marginaux ou hors d’état de fonctionner.
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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 paramétre IODP des messages
de type 1 s’effectuera avant celle des parameétres IODP des autres messages. Le paramétre IODP
des messages appartenant aux types 2 a 5, 7, 25 et 28 sera égal au paramétre 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 & 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
excede 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 controlé » 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 fomctionnement Correction Correction Types de
transmission Mesure du satellite différentielle différentielle IMESsuEes
Type de données maximal de distance GMNES sommaire précise CcOnnexes
Matrice de covanance 120 5 28
horloge-éphémiérides
SBAS en mode d’essai fs 0
Masque PRN 120 s R R R 1
UDREID 65 R* R R 246,24
Corrections rapides 152 R* R R 24524
{Note 4)
Corrections & long terme 12005 R* R R 24,25
Données de mesure de distance GEO 120s s R R R 9
Dégradation des cormections rapides 1205 R* R R 7
Paramétres de dégradation 12005 R 10
Masque de grille ionosphérique 3008 R 1%
Comection des effets ionosphéngues 300 = R 26
(GIVEI)
Donnédes de synchronisation 300 s R R R R 12
(Mote 3) (Mote 3) (Mote 3) (Mote 3)

Données dalmanach 300 s R R R R 17
Niveaun de service 0 s 7
NOTES.
Lo R e slgenifie gue o forcrion constddede pegivlert la fransoiisslon des domndes,

2w B® o désigne le codage spécial décrit ou § 3.5.7.3.3,
3. Les messages de fope 12 ne sont requis geee 21 des downdes sont fornies pour fes satellites GLONASY.

4, e désigee le dédlal dexpirasion des correciions rapides pos Uapproche de précision/approche avee gridoge vertical, défind oy Tableaw 8-37

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 quelconque 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 & 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. Aprées
application des corrections a long terme, l'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
'empreinte du satellite sera inférieure a 256 m. Pour chaque satellite GLONASS, le SBAS
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convertira les coordonnées des satellites en WGS-84 (§ 3.5.5.2) avant de déterminer les corrections
a long terme. Pour chaque satellite GPS, le paramétre IOD transmis devra correspondre au
parameétre IODE du GPS et aux 8 bits de poids faible du parameétre 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
éphémeérides 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 IOD constitué d’'un temps d’attente et d’un intervalle de validité, comme il est spécifié
au 3.54.4.1.

Note.— Les critéres d’établissement de la visibilité d’un satellite comprennent '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 S3UDRE) 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 o2, ubre Ne peut pas étre déterminée, le SBAS indiquera que le satellite est « Non

controlé ».

Si le parameétre o2iupre 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;jassocié aux corrections rapides du

message de type j auquel se rapporte le paramétre o2i,ubre;

b) soit le parametre IODFjsera égal a 3 si le parameétre 62iupre Se rapporte a toutes les corrections

rapides valides du message de type j qui n'ont pas dépassé le délai d’expiration imparti.
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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
guelconque 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
et de 8 s pour un SBAS qui prend en charge les opérations APV ou NPA. Un dépassement des
limites de tolérance correspondra a une erreur dans le sens horizontal excédant la valeur de
HPLseas ou & une erreur dans le sens vertical excédant la valeur de VPLsgas (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 parameétre IODIk (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. Sila bande 9 est utilisée, les bits du masque IGP correspondant aux points IGP situés au nord
du 55 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 I0ODIksera mis a jour a chaque modification des bits du masque IGP dans la
kebande. Le SBAS transmettra le nouveau masque sous forme d’un message de type 18 avantd’y
faire référence dans un message de type 26 connexe. Le paramétre I0DIkdu message de type 26
sera égal au parametre |IODIk transmis dans le message contenant le 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
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utilisateurs recoivent bien la nouvelle version du masque. Il faudrait également utiliser le méme

paramétre I0ODIk 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 o2
i,cive 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 paramétre GIVEI que le IGP est « Non contrélé ».

3.5.7.5.5 Données de dégradation. Le SBAS transmettra des parametres de dégradation (message

de type 10) de maniére 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 parameétre 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 contrélés et les messages de type 27 ne seront pas diffusés.
3.5.7.7 CONTROLE

3.5.7.7.1 Contrdle des signaux radioélectriques SBAS. Le SBAS contrblera les paramétres 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 contrdle des signaux
radioélectriques, il sera nécessaire de prendre des dispositions spéciales pour contrdler
l'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), @ moins que I'analyse et les essais ne montrent que

ces parametres ne peuvent pas dépasser les limites spécifiées.
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3.5.7.7.2 Contréle 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-systéme 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 contréleur 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.

3.5.7.7.2.5 Le SBAS générera une alarme au bout de 5,2 secondes si une combinaison quelconque
de données actives et de signaux électromagnétiques GNSS entraine un dépassement des limites

de tolérance pendant I'approche de précision (§ 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 contrdle 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 I'élément d’aéronef
satisfait aux spécifications du document RTCA/DO229D aprés le changement |, 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 paramétres 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).

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 § 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 filtre de lissage dont
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I'écart, dans les 200 s qui suivent l'initialisation, est inférieur a 0,25 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 0,018 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 I'emplacement du

récepteur de l'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 pendant au moins une
minute,, et toutes les données qu’il émet seront rejetées, mais le rejet des données des messages
de type 17 n’est pas exigé. 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 'ODC. Dans
le cas des satellites GLONASS, le récepteur n’appliquera les corrections a long terme que si’heure
de réception (tr) des éphémérides GLONASS se situe a l'intérieur de l'intervalle de validité de I'OD,

comme il est spécifié au § 3.5.4.4.1 :
ttr-L-V<st<tr-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 lacquisition ou & 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 dernieres 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 parameétre IODP associé au masque PRN.
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Tableau B-55. Controle des signaux radioélectriques SBAS
Paramétre Renvoi Seuil d’alarme Mesure 4 prendrs
Niveau de puissance du Chapitre 3, minimum=-161 dBW  seunil minimal : désactiver la fonction de mesure de distance
signal §3.73443 maximum=-153 dBW  (Note 1)
(Note 2) senil maximal : interrompre la diffusion
Modulation Chapitre 3, contréler la distorsion désactiver la fonction de mesure de distance (Note 1)
§3.73445 du signal

Conversion temps SNT- Chapitre 3, N/A (Note 3) desactiver la fonction de mesure de distance, 3 moins que la
temps GPS §37345 donnée URA n'indique |'erreur conumise
Stabilité de la portense §3521 N/A (Note 3) désactiver la fonction de mesure de distance, 3 moms que les

données UEDR; et UFA n'indiquent 1"erreur commise

Cohérence code-fréquence §3524 N/A (Note 3) désactiver la fonction de mesure de distance, a moins que les
données o ppps ef URA n’indiquent 1'erreur commise

Ecart maximal sur phase de  § 3.5.2.6 /A (Notes 2 et 3) désactiver la fonction de mesure de distance, 3 moins que les
T o . .

code données o yppe et URA n'indiquent Ierreur commuse

Codage a convolution §3529 tous les messages cesser la diffusion

transmis sont erronsés
NOTES —

1. La désactivation de la fonction de mesure de distance 5 'effectue par transmission d'une donnée URA et d'un paramétre & ypue « Ne pas ufilizer » pour
le sarellite SBAS considére.

2. Le contréle de ces paramétres peut se faire par analyse de leur incidence sur la gualité du signal requ (C/Ngmpact), done sur usilisatenr.

3. Les seuils d°alarme ne sont pas spécifiés car l'erreur induite est acceptable & condition d'étve représentée dans les paramétres o uons ot URA. 5i tel
n’est pas le cas, ln fonction de mesure de distance doir érre désactivée.

Tableau B-55. Contrdle des signaux radioelectrique SBAS

Parametre Renvoi Seuil d’alarme Mesure a prendre
Niveau de puissance Chapitre 3 puissance Seuil nominale : désactiver la
du signal munimale spécidiée  fonction de mesure de distance (note
9 §3.7.4.453 ; (
. 1)
puissance
maximale spécifiee  Seuil maximal: interrompre la
diffusion
Modulation Chapitre 3 (Note 2) Désactiver la fonction de mesure de
N distance (Npte 1
§3.7.3.4.45 Controler la (Npte 1)
distorsion du signal
Conversion temps Chapitre 3, N/A (Note 3) Désactiver la fonction de mesure de
SNT-temps GPS i 3 i 5
p §3.7.345 la distance, a moins que la donnée
oypge N'indique I'erreur commise
Stabilité de laporteuse §3.5.2.1 N/A (Note 3) Désactiver la fonction de mesure de

la distance, a moins que la donnée

oiprg Nindique I'erreur commise
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Code code-fréquence §35.24 N/A (Note 3) Désactiver la fonction de mesure de
la distance, a moins que la donnée
ofpry Windique I'erreur commise
Ecart maximal sur §35.2.6 N/A (Note 2 et 3) Désactiver la fonction de mesure de
phase de code la distance, a moins que la donnée
o2prp N'indique I'erreur commise
Codage a convolution  3.5.2.9 Tous les messages Cesser la diffusion
transmis sont
erronnés
NOTES —

1. La désactivation de la fonction de mesure de la distance s’effectue par transmission d’une donnée URA et d’un

paramétre o, « Ne pas utiliser » pour le satellitte considéré.
2. Le contréle de dces paramétres peut se faire par analyse de leur incidence sur la qualité du signal recu (C/Noimpact),

donc sur I'utilisateur.

3. Les seuils d’alarme ne sont spécifiés car Perreur induite est acceptable a condition d’étre représentée dans les

paramétres o g €t URA. Si tel n’est pas le cas, la fonction de mesure de distance doit étre 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 GIVEI) que si I'lODIk associé a ces données dans un
message de type 26 correspond a I'lODIkassocié 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 parametre IODFjest 3 ou pour lesquelles le parameétre IODF; coincide avec le paramétre IODFj

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 paramétre oiuore 2 défini par un
message de service de type 27. Si un message de type 27 contenant un nouveau paramétre IODS
indique un OUDRE plus élevé pour I'emplacement de I'utilisateur, le SUDRE plus élevé sera
appliqué immédiatement. Un SUDRE moins élevé contenu dans un message de type 27 ne sera
appliqué qu’apres réception de I'ensemble complet des messages contenant le nouveau paramétre
IODS.

3.5.8.1.2.6 Le récepteur appliquera une dégradation pour le satellite au paramétre oiuore 2 défini
par un message de matrice de covariance horloge-éphémérides de type 28. Le paramétre dupre
dérivé d’'un message de type 28 avec IODP correspondant a celui du masque PRN sera appliqué

immédiatement.

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices




R NATIgy

ﬁ;% RANT 10 — PART 1

2 § . N . . Révision:

s Aides radio a la navigation Date: 28/02/2019
Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES

du Togo

3.5.8.1.2.7 En cas de perte de quatre messages SBAS consécutifs durant une approche SBAS
avec un HAL de 40 m ou un VAL de 50 m ou moins, le récepteur invalidera toutes les données
UDREI provenant de ce satellite SBAS.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 paramétres 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 parameétre UDREIirecue est supérieure ou égale
alz.

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 (§ 3.5.8.4.1). En ce qui concerne le service de prévisions, l'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, Zc).

Tableau B-56. Délais d’expiration des données

Types de messages

En route, région terminale,

Approche de précision

Donnees CONnexes approche classigue ou APV
Matrice de covariance horloge- 28 360 240
ephémeérides
SBAS en mode dessal 0 N/A N/A
Masque PRIV 1 600 s 6005
UDEEI 246,24 185 123
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
Deégradation des corrections 7 360 s 2405
rapides
Parametres de dégradation 10 360 s 2405
Masque de grille ionosphérique 18 1200s 12005
Données de correction des effets 2 600 5 600 s
ionesphéngues (GIVEI)
Donnees de synchromsation 12 86 400 s 236400 s
Ecart temporel GLONASS 12 600 s 6005
Données d'almanach 17 Pas de déla Pas de déla1
Niveau de service 27 864005 864005

Note— Les délais d'expivation 5 'entendent & compter 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 (aii)

Deélan d’expiration
pour approche
classigue (Ifc)

Délar d’expiration
pour approche de
précision (Ifc)

0 180 s 1205
1 180 s 1205
2 1335 102 5
3 1355 00 s
4 1355 00 s
5 117 s 785
] 00 g 66 5
7 81s Sd g
8 633 415
0 455 i0s
10 455 305
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’autres 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 satellites 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 I'indicateur d’état des éphémeérides GPS (§ 3.1.3.1.1) ni a exclure les
satellites GLONASS en fonction de I'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 de
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transmettre les corrections d’éphémeérides et d’horloge qui permettront a I'utilisateur 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 et maximal du signal regu
(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 0,36 m pour le niveau de signal minimal et & 0,15 m pour le niveau du signal
maximal et & 0,15 m pour le niveau du signal maximal, compte non tenu des erreurs résiduelles
dues aux trajets multiples et aux effets troposphériques ou ionosphériques. La moyenne
quadratique de la contribution totale de I'élément embarqué a 'erreur de pseudo-distance corrigée
pour un satellite GLONASS au niveau minimal de signal recu (Chapitre 3, 8§ 3.2.5.4) et dans les
conditions de brouillage les plus défavorables (§ 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 devra obtenir les données de correction et d’intégrité pour tous les satellites

de la solution de position du méme signal SBAS (code PRN).

3.5.8.4.2.1.2 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 (feionass/fers)2.
3.5.8.4.2.3 Le récepteur utilisera la méthode générale des moindres carrés.

3.5.8.4.2.4 Le récepteur appliquera un modéle 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, § 6.5.4
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3.5.8.4.2.5 Le récepteur calculera et appliquera les niveaux de protection horizontale et verticale

définis au § 3.5.5.6. Dans ce calcul, g;,,,,, S€ra

1,001

——— X 0,12 m
4/0,002001+Sin2(6;)

0; étant la i¢ satellite.

En outre, o; 4;, Satisfera a la condition que la distribution des erreurs résiduelles de pseudodistance
des aéronefs sera limitée par une distribution normale a la moyenne nulle et un écart type égale a

0j air» COMMe SUIL
= (¥ y
| £, (x)dx < Q| = | pour tous les — =0 et
S o/ a

[ £ (x'aclxﬁQll our tous les ~ 2 0
' n W P
o G o

o :
f.(x) = densité de probabilité de |"erreur résiduelle de pseudodistance de "aéronef et
1 % il
Qx)=—= e 2dt
A2n l\
Note.— La marge type pour les trajets multiples causés par I'aéronef, définis au § 3.6.5.5.1, peut

étre utilisée pour limiter les erreurs dues a la propagation par trajets multiples.

3.5.8.4.2.5.6Le bloc de données FAS contiendra les parameétres 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 I'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 (8§ 3.6.4.5).
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Tableau B-57A. Bloc de données FAS
Teneur des données Bits utilisés Plage Résolution
Type d opération 4 Dals 1
ldentificateur de fournisseur de services SBAS 4 0als 1
Identificateur d’adroport iz
Muméro de piste 6 1 436 1
Lettre de piste 2 — —
Indicateur de performance d approche 3 a7 1
Indicateur de route 5 — —
Sélecteur de données de trajectoire de référence B a4k 1
Identificateur de trajectoire de référence iz
Latitude LTPFTP 12 N 00005 seconde dare
Longitude LTP/FTP 32 &0 01,0005 seconde d"arc
Hauteur LTFTP 16 5120460415 m 0.1 m
Alatitude FPAP 24 =1,0° 0,00H15 seconde darc
ALongitude FPAP 24 +1,0° 000415 seconde d arc
TCH a I'approche (Note 1) 15 0al63is3ismoun 005 m ow
0Da3 2767 it 0,1 f

Indicateur d’unité TCH 4 "approche 1 — —
Angle de I"alignement de descente (GPA) 16 04 90,0 0,01
Largeur de radioalignement B 80004 143,75 m 0,25 m
AFcart longitudinal R 0az2o32m Rm
Seuil d alarme horizontal {HAL) B 0as51.0m 0.2 m
Seuil d*alarme vertical (VAL) (Note 2) 8 Oasl0m 0.2 m
Code CRC du segment d"approche finale iz

Note |.— La donnée peut étre exprimée en pieds ou en métres, towt dépendant de indicateur o unité TCH.

Note 2.— Un sewil VAL égal a ) signifie que les écarts verticany ne doivent pas étve uiilisés (c est-d-dive qu il s agit o une
apprache avee guidage latéral sewlement), ce qgui n'empéche pas de fowrniv un guidage vertical consultalif pour ces approcfes

fwarir FAdd AC 20-138).

3.5.8.4.2.6.1Les parameétres 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 =

1415 =

de réserve

procédure d’approche en ligne droite

Identificateur de fournisseur de services SBAS : désigne le fournisseur de services associé au bloc

de données FAS.

Codage : Voir Tableau B-27.

14 = Dbloc 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 b1 a b 6 de sa représentation en Alphabet

international numéro 5 (1A5).

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
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sont transmis pour chaque caractere. Ne sont utilisés que les lettres majuscules, les chiffres et I'«

espace » |A5.

Le caractére le plus a droite est transmis le premier ; dans le cas de l'identificateur d’aéroport a 3

caracteres, |l
s’agira de '« 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 caractéres.
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 '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 I'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

lespace IA5. Un blanc indique qu’il n’y a qu'une procédure pour I'extrémité de piste.

Pour indiquer plusieurs procédures pour une méme extrémité de piste, I'indicateur de route est
codé a laide d'une lettre commengant a Z et continuant en ordre alphabétique inverse pour
les procédures additionnelles.
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Sélecteur de données de trajectoire de référence (RPDS) : ce champ n’est pas utilisé par le SBAS.

Identificateur de trajectoire de référence (RPI) : quatre caracteres permettant de désigner sans
ambiguité la trajectoire de référence. Les quatre caractéres sont constitués de trois caractéres

alphanumériques et d’un blanc ou de quatre caractéres 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 commengant

a A ou un « blanc ».

Codage : Chaque caractere est codé a l'aide des bits bia be 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 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 » 1A5.

Note.— Le point de seuil a l'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 I'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 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 l'axe de la piste, le point FPAP se situe a

I'extrémité de la piste ou au-dela.

OLatitude FPAP : écart de latitude entre les points FPAP et LTP/FTP, en secondes d’arc.
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Codage : valeur positive : point FPAP au nord de la latitude LTP/FTP

valeur négative : point FPAP au sud de la latitude LTP/FTP
OLongitude FPAP : écart 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 '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
meétres, 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 =meétres

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 'approche, en métres.

VAL : seuil d’alarme vertical a utiliser durant '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 polyndme générateur du code CRC sera :
G(X):X32 +X3l +X24 +X22 +X16 +X14 +X8 +X7+X5 +X3 +X+l

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

=

Pl e =— E ey TR — 20T g e e TS | L - i geae”
i— 1
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M(x) sera formé a partir de tous les bits du bloc de données FAS considéré, a I'exception du code
CRC. Les hits 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 maniére a ce que r 1 soit le bit de poids faible
etr 32, le bit de poids fort.

3.5.8.4.2.6.2Pour les approches de précision et les approches APV, l'identificateur 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, niimporte quel fournisseur de services peut étre utilisé. Si l'identificateur est « 14 », les

corrections différentielles précises du SBAS ne peuvent étre utilisées au cours de l'approche.

3.5.8.4.2.6.3Précision des points de données FAS du SBAS. L’erreur d’analyse de tous les points
de données FAS sera, dans le systéeme WGS-84, inférieure a 0,25 m dans le sens verticaleta 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 et 3.5.55.2.

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 & 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.

3.5.84.34 Le récepteur calculera et appliquera les niveaux de protection horizontale
et verticale définis au § 3.5.5.6. Dans ce calcul, on obtiendra owopo a I'aide de la formule
indiquée au § 3.5.8.4.2.5, qui peut étre utilisée pour des angles de site non inférieurs a 4
degrés, ou a l'aide de la formule indiquée ci-dessous, qui peut étre employée pour des

angles de site inférieurs & 2 degrés.

1,001
/0,002001 + Sin2(6;)

X (1 + 0,015 x (max(0,4 — 6,))?) x 0,12

6; étant la i¢ satellite.
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En outre, o; 4;, Satisfera a la condition que la distribution des erreurs résiduelles de pseudodistance
des aéronefs sera limitée par une distribution normale a la moyenne nulle et un écart type égale a
0j air» COMMe SUIL :

ffn{x)dx < Qi X | pour tous les Yo
- Vo) o

et

| £, (x)dx = Qi ¥ | pour tous les Yoo
b Lo o

on
f.(x) = densité de probabilité de I"erreur résiduelle de pseudodistance de 1"aéronef et

= 2
[e Zat
— |

=Ty

Qx) = —

Note.— La marge type pour les trajets multiples dus a l'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 énoncées
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)

3.6.1 GENERALITES

Le GBAS se composera d’'un sous-systéme sol et d'un sous-systeme embarqué. Le sous-systéme
sol fournira au sous-systeme embarqué, par VDB numérique4, les données et les corrections pour
les signaux GNSS de mesure de distance. Le sous-systéme sol GRAS se composera d’'un ou de

plusieurs sous-systemes sol GBAS.
Note.— Le Supplément D, § 7.1, fournit des éléments indicatifs.

3.6.1.1 Types de services GBAS. Un sous-systeme sol GBAS prendra en charge soit le service de

localisation, soit le service d’approche ou ces deux types de services.

Note 1.— On entend par types de services un ensemble assorti de spécifications fonctionnelles et

de performance sol et bord qui garantissent que I'équipement embarqué donne des performances
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de navigation quantifiables. Le Supplément D, § 7.1, fournit des éléments indicatifs sur les types de

services.

Note 2.— Les installations GBAS au sol sont définies selon la classification des installations GBAS
(GFC). De nombreux critéres de performance et fonctionnels du GBAS dépendent de la GFC. Les
présentes SARP sont organisées en fonction des spécifications qui s’appliquent a un élément
donné de la classification des installations (c'est-a-dire la lettre désignant le type de service
d’approche de linstallation [FAST], la polarisation de I'équipement, etc.). Le Supplément D, §

7.1.4.1, fournit des éléments indicatifs concernant la classification des installations).

3.6.1.2 Tous les sous-systemes sol GBAS seront conformes aux spécifications des § 3.6.1, 3.6.2,
3.6.3, 3.6.4, 3.6.6 et 3.6.7, sauf indication contraire. Un sous-systéme sol FAST D sera également

conforme a toutes les exigences du FAST C en plus des exigences spécifiques au FAST D.
3.6.2 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES

3.6.2.1 Stabilité de la porteuse. La fréquence porteuse des données diffusées sera maintenue a

I'intérieur de £ 0,0002 % de sa valeur nominale.

3.6.2.2 Codage des bhits sous forme de déphasages. Les messages GBAS seront assemblés en
symboles composés chacun de 3 bits de message conseécutifs, 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 k° symbole () la phase de la porteuse est donnée par ['équation : ¢ = ge; + Agh
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 :

K i
s(t)= > e*h (1-kT)

e
«ou :
h = réponse impulsionnelle du filtre en cosinus carré surélevé
@« = parametre défini au § 3.6.2.2
t =temps

T = durée de chague symbole = (1/10 500 seconde)
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Le filtre de mise en forme des impulsions aura une réponse en fréquence nominale complexe
identique a celle d'un filtre en cosinus carré surélevé, avec ® ~0,6 La réponse en temps h(t) et la

réponse en fréquence H(f) des filtres en bande de base seront :

[ mt Tt )
sin - feos| ——
11{1_)= LS _ A I'\-_ﬂ &
mt Jat”
R P
T L T
. L
1 pour 0=1f=< “
2T
1-sin| — (T -1) | 1 1
H(f) = \ oo L pour —— < f< 2
2 2T 2T
l+ua
0 our f=
P 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,
'écart entre la puissance d’émission autorisée et la puissance maximale mesurée au cours d’un
guelconque créneau non attribué sur une largeur de bande de canal de 25 kHz centrée sur la

fréquence attribuée ne dépassera pas —105 dBc.

Note.— Lavaleur de —105 dBc pourrait ne pas protéger la réception d’émissions effectuées dans
un créneau attribué a un autre émetteur désiré lorsque les récepteurs sont situés a moins de 80 m

de '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
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deux par impulsion UTC de 1 s. La premiere commencera au début de cette impulsion et la
deuxieme, 0,5 s apres. Chaque trame sera multiplexée par répartition dans le temps de fagon a
constituer 8 créneaux individuels (identifiés par les lettres A a H) de 62,5 ms chacun.

3.6.3.1.2 Rafales. Chaque créneau temporel attribué 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-systeme 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 (8§ 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 'ambiguité, transmise avec la composante a polarisation horizontale (HPOL),
débutera au plus tard 10 ps aprées 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 us suivant le début de la rafale

(2 symboles). Le régime permanent sera atteint 476,2 us 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.

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices




gCE KAy
EN RANT 10 — PART 1
s WA Télécommunications aéronautiques Eaé%%i(ﬁp 135 de 244
LA Aides radio a la navigation Date:  28/02/2019
Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES
du Togo

Tableau B-58. Codage des données

Bits de Deéphasage correspondant
message au symbole

=

i

eelal=E==R=1
S
,.-
I
=i

Ay,
Om/4
1m'4
24
In/4
4m/4
smid
6m/4
T4

1o

[

[ T e R S == I |
o= 00O O

Note— I, est le j° bit de la rafale a transmetive, I) stant le premier
bit de la séguence d apprentissage.

Tableau B-59. Décomposition des rafales dans le temps

Pourcentage nominal de puissance

Evénement Durée neminale en régime permanent
Montée en puissance 190.5 ps 0% a90 %
Stabilisation de la puissance d émission 2857 us 00 % a 100 %
Synchronisation et levée de 1'ambiguité 15238 us 100 %
Transmission des données embrouillées 58761.9 ps 100 %
Baisse de puissance 2837 ps (Note 1) 100% 30 %

NOTES.—

1

2
3

La durée indiquée pour |'événement « transmission des donnges embronillées » correspond a une lengueur maximale des données d application de 1 776
bits, 2 bits de remplissage ef la durée nominale des symbeles.

Ces spécifications assurent un temps de gavde de 1 239 us permettant une portée de transmission dans un seul sens d "envivon 370 km (200 NM).

Lovsque les rafales émizes par une antenne GBAS peuvent éive reguer a une distance de plus de 370 km (200 NM) au-dela de la portée d'une aumre
antenne d 'émission employant le créneau adjacent suivant, if faur un temps de garde plus long pour éviter la perte des deux rafales. Pour allonger le
temps de garde, il est nécessaire de limiter a 1 744 bits la longusur des données d application de la premiére rafale. La différence dans les distances de
propagation ainsi obtenue peut atteindre fusqu'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’application, 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 commengcant par la droite :

010001 111101 111 110 001 100 011 101 100 000 011 110 010 000
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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 :

[P. ... Ps]=[SSID,. ... SSID;, TL,. ..., TL;;] H”

on

Py = n®bit de la FEC de la séquence d apprentissage (P sera transmis en premier)
SSID, = n°bit de I'tdentificateur de créneau de station (SSID, = LSB)

TL, = 1° bit du mot longueur de séquence transmise (TL; = LSB)

HY = transposée de la matrice de panté (voir ci-dessous) :

ooo0o00QOO0OODITIIITITIITL
oco111111000011111111
H=({11000111001100001111
110110110101 00110011
0l1101001111001010101

Note.— Ce tvpe de codage permer de corviger toutes les erveurs portant sur un seul bit et de détecter 75 des 300 erreurs
sur deux bits possibles.

3.6.3.3.4 Données d’application. Les données d’application 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).
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Tableau B-60. Eléments de données des rafales
Elément Teneur des données Nombre de bits
Debut de rafale tous les bits 4 0 15
Stabilisation de la puissance
Synchronisation et levee de 1" ambiguits §36321 48
Données embrouillées - §3633
identificateur de créneau de station (SSID) §36331 3
longuenr de séquence fransmuse §36332 17
FEC de la séquence d apprentissage §36333 5
données d’application §36334 jusqual 778
FEC des données d’application §36335 48
bits de remplissage (Note) §3622 0az2

Note— L'embrouillage des bits de vemplissage est optionnel (voir § 3.6.3.3.6).

3.6.3.3.5.1 Lapnmitive de définition, p(x). du code RS sera la suivante :
pE)=xf+x +x+x+1
3.63.352 Le polynéme générateur du code RS, g(x), sera :

125
g(x) = H (x—a') —x® % s s 0™ s 0 o P x

i=120

oi 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).

3.6.3.353 Lors de la génération de la FEC des données d’application, les données i 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 bats) seront portés a 249 octets par
I'insertion de bits de remplissage virtuels mis 4 0 et ajoutés 2 la suite des données d’application. Ces bits de remplissage
virtuels ne seront pas transmis a 'embrouilleur de bits. Les données 3 coder, m(x), seront définies comme suit -

247

248 2 243-longrer-]
m(xj = 24% Ay T U

248-longneur
* e T 8245 lonzmenr+1 X + 242 Jongmenr X T AR

om :
« longueur » représente le nombre d’octets dans le bloc de données d’application :

a4 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 i l'embrouilleur de bits ;

Aagionenenr—1 TEPIESente le dernier octet du CRC du bloc-message, le bit de gauche étant le bit de poids fort et le demier bit
des données d’application étant transmus a 'embromlleur de bats ;

Asgionznen-— 1. 3p 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

polynbme de message xsm(x) par le polyndbme générateur g(x) :
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bix) = E b +bex” by + b + b + byx + by = [xsm[x)] mod g(x)
1=

3.6.3.3.5.5 Ces symboles de contrble 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 contrdle

RS sont transmis en commencgant 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 polynédme 1 + x + x*5. 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 a gauche étant
présenté au premier étage de I'embrouilleur. Le premier bit de sortie de I'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 paramétres 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 jusquia l 696
Code CRC iz

Tableau B-62. Format de I'entéte de bloc-message

Champ de donnges Bits
Identificateur de bloc-message 8
Identificateur GBAS 24
Identificateur de type de message 3
Longueur du message 3

Identificateur GBAS : mot de 4 caractéres permettant de distinguer les sous-systémes sol GBAS

les uns des autres.

Codage :Chaque caractére est codé a l'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 caractére le plus a droite est transmis le premier ; dans le cas de I'identificateur

GBAS de 3 caractéres, il s’agira de I'« espace » 1A5.
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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 :
G(x)=x33 I e L SR £ SR Qe g S prupeny |

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

i
Mi(x) = E mx® = myx™™ + mex™ + L+ mygx”
i=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 1.— La transmission des données a faible taux de mise a jour pour les sources de mesure du
SBAS est facultative.

Note 2.— Tous les paramétres de ce type de message s’appliquent aux pseudodistances lissées

par la porteuse sur 100 secondes.

3.6.4.2.2 Chaque message de type 1 contiendra le parameétre de décorrélation des éphémérides,
le code CRC des éphémérides et les paramétres relatifs a la durée de disponibilité d’'une source de
mesure de distance satellitaire donnée. Ces informations s’appliqueront a la premiére source de

mesure de distance indiquée dans le message.
3.6.4.2.3 Les paramétres 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, I'ensemble de blocs
de mesures d’'un type de mesure particulier figure dans un seul message de type 1 ou dans une

paire de messages liée.
Codage :

0 = tous les blocs de mesures d’un type de mesure particulier se trouvent dans un seul message
de type 1

1 = premier message d’une paire liée de messages de type 1 ; ensemble, les deux messages

contiennent I'ensemble des blocs de mesures d’un type de mesure particulier
2 = de réserve

3 = second message d’'une paire liée de messages de type 1 ; ensemble, les deux messages

contiennent 'ensemble des blocs de mesures d’'un type de mesure particulier

Note.— Lorsqu’une paire liée de messages de type 1 est utilisée pour un type de mesure particulier,
le nombre de mesures et les données a faible taux de mise a jour sont calculés séparément pour

chacun des deux messages.

Nombre de mesures : nombre de blocs de mesures contenus dans le message.
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Tableau B-63. Messages de données VHF transmis par le GBAS

Identificateur de Contenu du message
type de message
0 (de réserve)
1 Corrections de pseudodistance
2 Données sur le GBAS
3 Message vide
4 Données de segment d’approche finale (FAS)
5 Disponibilité prévue des sources de mesure
de distance
6 (réservé)
7 (réservé aux applications nationales)
8 (réservé aux fins d’essai)
9-10 (de réserve)
11 Corrections de pseudodistance —
pseudodistances lissées sur 30 secondes
12 -100 (de réserve)
101 Corrections de pseudodistance GRAS
102 - 255 (de réserve)
Note.— Voir § 3.6.6 pour les formats de message.

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 =de réserve

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 paramétre 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 paramétre de décorrélation des éphémérides sera codé en une

séquence formée uniquement de zéros.
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Code CRC des éphémérides : code CRC dérivé des éphémérides utilisées pour déterminer les
corrections du premier bloc de mesures du message. Le code CRC des éphémérides des sources
de mesure de distance de la ou des constellations satellitaires de base 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 :

n—2

o
M(x) = Z mx® " = ™ et L+ myxC
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 msze 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 éphémérides du satellite (Tableau B-65). L'ordre de transmission
des bits sera tel que m1 correspondra au bit 85 de la chaine 1 et ms4o 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, rio, ri1...., rs, r1, rz,

ra...rs, o ri 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
laquelle les corrections applicables a la source de mesure de distance sont censées étre

disponibles, par rapport au compte Z modifié associé au premier bloc de mesures.
Codage : 1111 1110 = durée supérieure ou égale a 2 540 secondes
1111 1111 = prédiction de la durée de disponibilité non assurée par le sous-systéme sol

3.6.4.2.4 Les paramétres relatifs aux blocs de mesures seront les suivants :
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Identificateur de source de mesure de distance : code d’identification de la source a laquelle

s’appliquent les blocs de mesures qui suivent.
Codage : 1 a 36 = identificateurs de satellite GPS (PRN)
37 =réservé
38 a 61 = identificateurs de satellite GLONASS (numéro de position du satellite plus 37)
62 & 119 = de réserve
120 a 158 = identificateurs de satellite SBAS (PRN)
159 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 = paramétre IODE du GPS (§ 3.1.1.3.2.2)
(GLONASS) 10D = paramétre 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.

Opr_gnd ; €cart type de la distribution normale associée a la contribution des signaux radioélectriques
a l'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.
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Tableau B-64. Masque des éphémérides des satellites GPS
Sous-trame 1 - Octet 1 Octet 2 Octet 3 Octet 1 QOetet 2 Octet 3
Mot 3 0000 0000 00000000 00000011 Mot 4 00000000 0000 Q000 Q000 0000
Mot 5 0000 0000 00000000 0000 0000 Mot 6 00000000 0000 QOO0 Q000 0000
Mot 7 0000 0000 00000000 11111111 Mot 8 11111111 1111 1111 1111 1111
Mot @ 11111111 1111 1111 1111 1111 Mot 10 11111111 11111111 1111 1100
Sous-trame 2 : Octet 1 Octet 2 Octet 3 Octet 1 Octet 2 Octet 3
Mot 3 11111111 1111 1111 1111 1111 Mot 4 1111 1111 11111111 1111 1111
Mot 5 11111111 1111 1111 1111 1111 Mot 6 1111 1111 11111111 1111 1111
Mot 7 11111111 1111 1111 1111 1111 Mot 8 1111 1111 11111111 1111 1111
Mot 9 11111111 1111 1111 1111 1111 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 1111 1111 1111 1111 Mot 4 1111 1111 11111111 1111 1111
Mot 3 11111111 1111 1111 1111 1111 Mot 6 1111 1111 11111111 1111 1111
Mot 7 11111111 1111 1111 1111 1111 Mot 8 1111 1111 11111111 1111 1111
Mot 0 11111111 1111 1111 1111 1111 Mot 10 1111 1111 11111111 1111 1100

Tableau B-65. Masque des éphémérides des satellites GLONASS

Chaine 1 :

00000 0000 0000 QOO0 0000 ITLIT 1111 1111 1111 1111 1111 1111
1111 1111 1111 11171 1111 1111 1111 0000 0000

Chaine 2 -

00000 0000 0000 OO0 0000 ITLIT 1111 1111 1111 1111 1111 1111
11111111 1111 1111 1111 1111 1111 D000 0000

Chaine 3 :

000000111 1111 11110000 1111 1117 1111 1111 1111 1111 1111
11111111 1111 11171 1111 1111 1111 0000 0000

Chaine 4 :

00000 1111 1111 1111 1111 1111 1100 0000 0000 0000 0000 0000
00000000 0000 0000 0000 000D (OO0 0000 0000

B1a Ba4: paramétres 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 parameétres
Bi1a Bis (8 3.6.5.5.1.2, 3.6.5.5.2.2 et 3.6.7.2.2.4). Durant une opération continue, les indices 1 a 4
correspondent au méme récepteur de référence physique pour chaque époque transmise par un
sous-systéme sol donné, avec I'exception suivante : le récepteur de référence physique lié a I'un
quelconque des indices 1 a 4 peut étre remplacé par un autre récepteur de référence physique (y
compris un récepteur précédemment retiré) qui n’a pas été utilisé dans une transmission au cours

des 5 minutes précédentes.
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Codage : 1000 0000 = le récepteur de référence n’a pas été utilisé pour calculer la correction de

pseudodistance.

Note 1.— Un récepteur de référence physique est un récepteur avec une antenne situé a un

emplacement fixe.

Note 2: Certaines intégrations inertielles de bordpeuvent escompterune correspondance largement
statique entre les récepteurs de référence et les indices durant les courtes interruptions de service.
Voir le document DO-253D, Appendice L, de la RTCA.3.6.4.3 Message de type 2 (données sur le
GBAS). Le message de type 2 indiquera I'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 paramétres 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 & 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-systeme sol GBAS considéré.

Codage : 0 = GBAS comprenant 2 récepteurs de référence
1 = GBAS comprenant 3 récepteurs de référence
2 = GBAS comprenant 4 récepteurs de référence

3 =le nombre de récepteurs GNSS de référence installés dans le sous-systéme 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
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2=GCID 2
3=GCID3
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 fous les services d’approche pris en charge par l'installation sol

ne peut pas étre amorcée sont indisponibles..
Déclinaison magnétique : déclinaison magnétique publiée du point de référence GBAS.

Codage : Valeur positive = déclinaison est (mesurée dans le sens des aiguilles d’'une montre depuis

le nord vrai)

Valeur négative = déclinaison ouest (mesurée dans le sens inverse des aiguilles d’'une

montre depuis le nord vrai)

100 0000 0000 = les procédures d’approche de précision publiées prises en charge par

ce GBAS ont pour base le relévement vrai.

Note.— La déclinaison magnétique est choisie pour étre conforme a la conception des procédures

; elle est mise & jour pendant les années d’actualisation du modele géomagnétique.

Overt_iono_gradient : €cart type d’une distribution normale associée a I'incertitude ionosphérique résiduelle

due a la décorrélation spatiale (§ 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

lincertitude troposphérique résiduelle (§ 3.6.5.3).

Latitude : latitude du point de référence GBAS, en secondes d’arc.
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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-systéeme 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.
Codage : 1111 1111 = service de localisation GBAS non assuré

Distance utile maximale (Dmax) : distance maximale (distance oblique) depuis le point de référence

GBAS l'intérieur de laquelle I'élément embarqué applique des corrections de pseudodistance.

Note.— Ce parametre n’indique pas la distance a l'intérieur de laquelle les spécifications relatives

a l'intensité du champ de diffusion des données VHF sont respectées.
Codage : 0 = aucune limite de distance

Paramétre de détection manquée des éphémérides GPS, service de localisation GBAS
(Kmd_e_pos,eps) : 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-systémes 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 paramétre sera codé

en une séquence formée uniquement de zéros.

Parameétre de détection manquée des éphémérides GPS, types de services d’approche GBAS A,
B et C (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 les types de services d’approche GBAS, A, B et C.
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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 uniqguement de zéros.

Parametre 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 éphémeérides 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.

Paramétre de détection manquée des éphémérides GLONASS, types de services d’approche
GBAS A, B et C(Kmd_e_cLonass) : multiplicateur de détection manquée, étant posé qu’il y a une
erreur d’éphémeérides dans un satellite GLONASS, et servant a calculer la limite d’erreur de position

due aux erreurs des éphémérides pour les types de services d’approche GBAS A, B et C.

Dans les sous-systémes sol GBAS qui ne diffusent pas de corrections pour les sources de mesure

de distance GLONASS, ce parametre sera codé en une séquence formée uniquement de zéros.

3.6.4.3.2 Blocs de données supplémentaires. Les parametres 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 d'octets du bloc de données
supplémentaires, y compris les champs longueur du bloc de données supplémentaires et numéro

du bloc de données supplémentaires.

Numeéro du bloc de données supplémentaires : identificateur numérique du type du bloc de données

supplémentaires.
Codage : O et 1 =réservé
2 = bloc de données supplémentaires 2, stations émettrices GRAS
3 & 255 = bloc de données supplémentaires 3, paramétres du GAST D
4 = bloc de données supplémentaires 4, paramétres d’authentification VDB
5 a 255 = de réserve

Parameétres 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 paramétres du bloc de données supplémentaires 2 incluront des données sur une ou plusieurs

stations émettrices, comme suit :
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Numéro de canal : numéro de canal (défini au § 3.6.5.7) associé & une station émettrice GBAS.

Note.— Dans ce champ, le numéro de canal renvoie a une fréquence et a un RSDS.

Tableau B-65A. Données sur les stations émettrices GRAS

Teneur des données Bits unilisés Plage de valeurs Eeésolution
MNumeéro de canal 16 20001439009 1
ALatitude 8 =25.4° 0,2°
AL ongitude 3 +25.4° 0.2°

Alatitude : 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

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 I'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 du GAST D

Les parametres du bloc de données supplémentaires 3 comprendront les parameétres (Tableau B-

65B) a utiliser lorsque le type de service actif est GAST D, comme suit :

Kmd_e_D,GLONASS (Kmd_e_D,GLONASS) : multiplicateur dérivé de la probabilité de détection
manquée, étant posé qu’il y a une erreur d’éphémérides dans un satellite GLONASS, et servant a
calculer la limite d’erreur de position due aux erreurs des éphémeérides pour le GAST D. Dans les
sous-systemes sol GBAS qui ne diffusent pas de corrections pour les sources de mesure de

distance GLONASS, ce parametre sera codé en une séquence formée uniquement de zéros.

Tableau B-65A. Données sur les stations émettrices GRAS

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution

Numéro de canal 16 20 001 a 39 999 1
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AL atitude 8 +25,4° 0,2°

ALongitude 8 +25,4° 0,2°

Tableau B-65B. Paramétres GAST D du bloc de données supplémentaires 3

Teneur des données Bits utilises Plage de valeurs Résolution
Kmd_e_D,GPS 8 0-12,75 0,05
Kmd_e_D,GLONASS 8 0-12,75 0,05
(o sadaiaD 8 0—25,5*10° m/m 0,1*10° m/m
YEIG 5 0-3,0m 0,1
MEIG 3 0-0,7 m/km 0,1

Note.— Ce parameétre, Kmd_e_D,GLONASS, peut étre différent du paramétre de décorrélation des
éphémérides Kmd_e_ GLONASS fourni dans le bloc de données supplémentaires 1 du message
de type 2. Le Supplément D, 8 7.5.6.1.2 et 7.5.6.1.3, contient des renseignements supplémentaires

sur la différence entre ces paramétres.

Kmd_e_D,GPS (Kmd_e_D,GPS) : multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée,
étant posé qu’il y a une erreur d’éphémeérides dans un satellite GPS, et servant a calculer la limite
d’erreur de position due aux erreurs des éphémérides. Dans les sous-systémes sol GBAS qui ne
diffusent pas de corrections pour les sources de mesure de distance GPS, ce paramétre sera codé

en une séquence formée uniquement de zéros.

Note.— Ce parameétre, Kmd_e D,GPS, peut étre différent du parameétre de décorrélation des
éphémérides Kmd_e_GPS fourni dans le bloc de données supplémentaire 1 du message de type
2. Le Supplément D, § 7.5.6.1.2 et 7.5.6.1.3, contient des renseignements supplémentaires sur la

différence entre ces paramétres.
20

Sigma_vert_iono_gradient_D (Overt_iono_gradient_D) : écart type d'une distribution normale
associée a l'incertitude ionosphérique résiduelle due a la décorrélation spatiale. Ce paramétre est

utilisé par I'équipement embarqué lorsque son type de service d’approche actif est D.

Note.— Ce parametre, Sigma_vert_iono_gradient_D, peut étre différent du parameétre de
décorrélation ionosphérique des éphémérides Sigma_vert_iono_gradient fourni dans le message
de type 2. Le Supplément D, § 7.5.6.1.2 et 7.5.6.1.3, contient des renseignements supplémentaires

sur la différence entre ces paramétres.
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YEIG : valeur maximale de EIG a la distance zéro du point de référence GBAS. Ce parameétre est

utilisé par I'équipement embarqué lorsque son type de service d’approche actif est D.

MEIG : pente de 'EIG maximale par rapport a la distance du point de référence GBAS. Ce
parameétre est utilisé par 'équipement embarqué lorsque son type de service d’approche actif est
D.

3.6.4.3.2.3 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 -65C).

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 commencgant 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-65BC. Parameétres d’authentification VDB

Teneur des données Teneur des données Teneur des données Teneur des données

Définition du groupe de 8 — —

créneaux

3.6.4.4 MESSAGE DE TYPE 3 — MESSAGE VIDE

3.6.4.4.1 Le message de type 3 est « un message vide » de longueur variable, prévu pour étre
utilisé par les sous-systémes sol qui prennent en charge les protocoles d’authentification (voir la
section 3.6.7.4).

3.6.4.4.2 Les paramétres 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 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 l'indicateur 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

Note.— Les Procédures pour les services de navigation aérienne — Exploitation technique des
aéronefs (PANS-OPS) (Doc 8168), Volume I, spécifient les conventions a utiliser par les
concepteurs de procédures lorsqu’ils appliquent les définitions et codages des blocs de données

FAS ci-dessous pour coder les procédures.

3.6.4.5.1 Bloc de données FAS. Le bloc de données FAS contiendra les parameétres qui définissent
une approche GAST A, B, C ou D donnée . La trajectoire du segment d’approche finale (FAS) est
une ligne dans I'espace définie par le point de seuil a I'atterrissage/point de seuil fictif (LTP/FTP),
le point d’alignement de la trajectoire de vol (FPAP), la hauteur de franchissement du seuil (TCH)
et I'angle de site de 'alignement de descente (GPA). Le plan horizontal local de I'approche est un
plan perpendiculaire a la verticale locale passant par le point LTP/FTP (c’est-a-dire tangent a
I'ellipsoide WGS-84 au point LTP/FTP). La verticale locale de 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

parametres 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

1a 15 =deréserve

Note.— Les procédures décalées sont des approches en ligne droite et sont codées « 0 ».
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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

Note.— Ce parametre n’est pas utilisé pour les approches effectuées a l'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 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 be 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 I'identificateur GBAS de 3 caractéres, il s’agira de I'«espace » I1A5.
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 l'espace, la valeur du numéro de
piste correspond au nombre entier le plus proche du dixieme de la valeur de l'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 GAST Aou B

1=GASTC

2=GASTCouD

3 =GAST C, GAST D et un type de service d’'approche supplémentaire a définir dans

'avenir

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices

Page: APP 154 de 244




~CE NATHy
& vy,

i
W

@

w‘?'ﬁ\um\uf-
Agence Nationale de 1’ Aviation Civile
du Togo

"\'-'m

RANT 10 — PART 1

Télécommunications aéronautiques
Aides radio a la navigation

APPENDICES

Page: APP 155 de 244
Révision:
Date:

4 = GAST C, GAST D et deux types de services d’approche supplémentaires a définir

dans I'avenir

5a7 =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 I’APD en vue de la prise en charge future de types de performances plus

élevés en utilisant le méme bloc de données FAS.

Tableau B-66. Bloc de données de segment d*approche finale (FAS)

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs
Type d’opération 4 0als
Identificateur de fournisseur 4 Qals

de services SBAS

Identificateur d’aéroport 32 —
Numéro de piste 6 | 436
Lettre de piste 2 —
Indicateur de performance d"approche 3 0a7
Indicateur de route 5 —
Sélecteur de données de trajectoire de référence 8 0ad4s
Identificateur de trajectoire de référence 32 —
Latitude LTP/FTP 32 =00,0°
Longitude LTP/FTP 32 +180.0°
Hauteur LTP/FTP 16 5120460415 m
Alatitude FPAP 24 £1.0°
ALongitude FPAP M4 +1,0°

TCH a I'approche (Note 2) 15 0al63835mou

Indicateur d"unite TCH
GPA

Largeur de radioalignement

AFcart longitudinal

Code CRC du segment d’approche finale

Note — La donnée peut éire exprimée en pieds ou en métres, toul dépendant de |indicatenr o ‘wnité TCH

0432767t

1 —

16 0a 90,07

8 804 143,75 m
8 0a2032m
32 —

Reésolution

1
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 fi

0,01°
0,25m
fm

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation

Appendices

28/02/2019




R NATIgy

7 ;% RANT 10 — PART 1

ﬁﬁ‘h c Télécommunications aéronautiques | 229 APP 156 de 2‘(‘)‘1

LA Aides radio a la navigation Date:  28/02/2019
Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES

du Togo

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 IA5.
Le bit b 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.

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 be 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 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 de trajectoire de

référence a 3 caractéres, il s’agira de I'« espace » IAS.

Note.— Le point de seuil a I'atterrissage/point de seuil fictif (LTP/FTP) est le point au-dessus duquel
passe la trajectoire FAS a une hauteur relative déterminée par la TCH. Le point LTP se situe

normalement a 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 (métres). La valeur 0 correspond a un point LTP/FTP situé a 512 m

au-dessous de l'ellipsoide terrestre.
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Note.— Le FPAP est un point situé a la méme hauteur que le point LTP/FTP et est utilisé pour
définir I'alignement de I'approche. Le point a partir duquel sont mesurés les écarts angulaires dans
le sens latéral est a 305 m (1 000 ft) au-dela du point FPAP, sur la composante latérale de la
trajectoire FAS. Dans le cas d’'une approche dans l'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

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

métres, selon l'indicateur d’unité TCH).
Indicateur d’unité TCH : donnée précisant I'unité dans laquelle est exprimée la hauteur TCH.
Codage : 0 = en pieds

1 = en 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 & la trajectoire FAS, mesuré au point LTP/FTP

auquel l'indicateur de déviation de cap atteint une déviation maximale.

Codage : Ce champ est codé sous la forme d’'un nombre non signé a virgule fixe présentant un
écart de 80 (metres) par rapport a I'origine. La valeur O 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 bits 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 polyndbme générateur du code CRC sera :

: 32,31, 24 2 16, 14, & T 5. 3
Gx)=x"+x " +x" +x " +x " +x +x+x +x+x+x+1
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Le champ données CRC, M(x), sera formé comme suit -

Mx) =Y mx' ™ =mx™ +max 0+ L+ myx”

o

i=1

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 m272, au bit de poids fort du champ
AEcart longitudinal. Le code CRC sera ordonné de maniére a ce que ri1soit 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
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 : nhombre de sources pour lesquelles sont fournis des parameétres

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 : paramétre indiquant si la source de mesure de distance

va devenir disponible ou cesser de I'étre.

Codage : 0 = les corrections différentielles vont bientdt 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.
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Sélecteur de données de trajectoire de référence : indicateur du bloc de données FAS auquel

s’appliquent les parameétres 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 I'approche considérée.
3.6.4.7 MESSAGE DE TYPE 6

Note.— Le message de type 6 sera utilisé ultérieurement pour fournir les données requises par

les approches de précision de catégorie Il ou lll.

3.6.4.8 MESSAGE DE TYPE 7

Note.— Le message de type 7 est réservé aux applications nationales.

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 deuxiéme message, nombre et

type de mesures) ;

b) données a faible fréquence de mise a jour (paramétre de décorrélation des éphémérides, code

CRC des éphémérides satellitaires et disponibilité des satellites) ;
c¢) blocs de mesures satellitaires.

Note.— Tous les parametres de ce message s’appliquent aux pseudodistances lissées par la

porteuse sur 100 secondes.

3.6.4.10.2 Chaque message de type 101 contiendra le 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 parameétres de correction de pseudodistance seront les suivants :
Compte Z modifié : défini au § 3.6.4.2.3.

Indicateur de deuxiéme message : méme définition qu’au § 3.6.4.2.3, mais applicable aux

messages de type 101.

Nombre de mesures : défini au § 3.6.4.2.3.
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Type de mesure : défini au § 3.6.4.2.3.

Parametre de décorrélation des éphémérides (P) : défini au § 3.6.4.2.3.

Code CRC des éphémérides : défini au § 3.6.4.2.3.

Durée de disponibilité de la source de mesure de distance : défini au § 3.6.4.2.3.

Nombre de parameétres B : indication de la présence des parameétres 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 parametres relatifs aux blocs de mesures seront les suivants :
Identificateur de source de mesure de distance : défini au § 3.6.4.2.4.
Identification des données (I0OD) : 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 : définiau § 3.6.4.2.4.

Note.— L’inclusion des paramétres B dans le bloc de mesures est facultative pour les messages
de type 101.

3.6.4.11 MESSAGE DE TYPE 11 — CORRECTIONS DE PSEUDODISTANCE —
PSEUDODISTANCES LISSEES SUR 30 SECONDES

3.6.4.11.1 Le message de type 11 contiendra les données de correction différentielle applicables
aux sources de mesure de distance GNSS individuelles (Tableau B-70B), avec lissage de 30

secondes du code par la porteuse. Le message se composera de trois parties :

a) caractéristiques du message (heure de validité, indicateur de deuxiéme message, nombre et

type de mesures) ;
b) données a faible taux de mise a jour (paramétre de décorrélation des éphémérides) ;
c) blocs de mesures satellitaires.

Note.— La transmission des données a faible taux de mise a jour pour les sources de mesure du
SBAS est facultative.

3.6.4.11.2 Chaque message de type 11 contiendra le parametre de décorrélation des

éphémeérides pour une source de mesure de distance satellitaire donnée. Le paramétre de
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décorrélation des éphémérides s’appliquera a la premiére source de mesure de distance indiquée

dans le message.

Note.— Le code CRC des éphémérides et les paramétres relatifs a la durée de disponibilité ne

sont pas inclus dans le message de type 11 car ils sont fournis dans le message de type 1.

3.6.4.11.3 Les paramétres de correction de pseudodistance pour le message de type 11 seront

les suivants :
Compte Z modifié : défini au § 3.6.4.2.3.

Indicateur de deuxieme message : indicateur précisant si, dans une trame, I'ensemble de blocs
de mesures d’un type de mesure particulier figure dans un seul message de type 11 ou dans une

paire de messages liée.

Codage : 0 = tous les blocs de mesures d’'un type de mesure particulier se trouvent dans un seul
message de type 11.

1 = premier message d’une paire liée de messages de type 11 ; ensemble, les deux
messages contiennent 'ensemble des blocs de mesures d’un type de mesure particulier.

2 =de réserve

3 = second message d’une paire liée de messages de type 11 ; ensemble, les deux

messages contiennent 'ensemble des blocs de mesures d'un type de mesure particulier.
Nombre de mesures : nombre de blocs de mesures contenus dans le message.
Type de mesure : défini au § 3.6.4.2.3.

Parameétre de décorrélation des éphémérides D (PD) : paramétre caractérisant I'incidence des
erreurs résiduelles d’éphémérides dues a la décorrélation pour le premier bloc de mesures du

message.
25

Note.— Ce paramétre, PD, peut étre différent du paramétre P de décorrélation des éphémérides
indiqué dans le message de type 1. Le Supplément D, 8 7.5.6.1.3 et 7.5.6.1.4, contient des

renseignements supplémentaires sur la différence entre ces paramétres.

Dans le cas des satellites géostationnaires SBAS, le paramétre de décorrélation des

éphémérides, s'il est transmis, sera codé en une séquence formée uniquement de zéros.
3.6.4.11.4 Les parametres des blocs de mesures seront les suivants :
Identificateur de source de mesure de distance : défini au § 3.6.4.2.3.

Correction de pseudodistance (PRCzo) : correction applicable a la pseudodistance de la source de

mesure de distance basée sur un lissage de 30 secondes par la porteuse.
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Taux de correction de distance (RRCazo) : taux de variation de la correction de pseudodistance

basé sur un lissage de 30 secondes par la porteuse.

Sigma_PR_gnd_D (Opr_gnd_D) : écart type d’une distribution normale associée a la contribution

des signaux électromagnétiques a I'erreur de pseudodistance dans la correction lissée sur 100

secondes du message de type 1 au point de référence GBAS (8§ 3.6.5.5.1 et 3.6.7.2.2.4).
Note.— Le parametre Opr_gnd_D est différent de Opr_gnd pour les mesures correspondantes

dans le message de type 1 en ce sens que Opr_gnd_D ne devrait inclure aucune inflation pour
tenir compte de la surdélimitation des erreurs ionosphériques décorrélées.

Codage : 1111 1111 = correction de source de mesure de distance non valide.

Sigma_PR_gnd_30s (Opr_gnd_30): Ecart type de la distribution normale qui décrit la précision

nominale de la pseudodistance corrigée, lissée avec une constante de temps de 30 secondes au
point de référence GBAS.

Note.— La distribution normale N(0, Opr_gnd_30) entend étre une description appropriée des erreurs

a utiliser pour I'optimisation de la pondération utilisée dans la solution de position calculée a l'aide
de la méthode des moindres carrés pondérés. Il n’est pas nécessaire que la distribution borne les
erreurs comme il est décrit dans les § 3.6.5.5.1 et 3.6.7.2.2.4.

Codage : 1111 1111 = correction de source de mesure de distance non valide.
3.6.5 DEFINITION DES PROTOCOLES POUR APPLICATIONS DE DONNEES

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

appliqués pour déterminer la solution de navigation et son intégrité.

3.6.5.1 Pseudodistance mesurée et lissée par la porteuse. La correction diffusées’applique aux
mesures de pseudo-distance de code lissées par la porteuse auxquelles n’ont pas été appliquées
les données de correction des effets troposphériques et ionosphériques diffuséespar satellite. Le
lissage par la porteuse est défini par le filtre suivant :

-

A

¢
Prsca = “P‘F(l—ﬂ'}[ Pr:scn_-_ - .

[¢u _¢n—1:| |

ou:

Pcscn = pseudodistance lissée
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Pcscn-1 = pseudodistance lissée précédente

P = pseudodistance mesurée brute, cette mesure étant obtenue au moyen d’une boucle de code
commandée par la porteuse, de premier ordre ou d’un ordre supérieur, et avec une largeur de

bande unilatérale de bruit supérieure ou égale a 0,125 Hz.

A = longueur d’'onde L1

(I)n = phase de la porteuse
(I)n—l = phase précédente de la porteuse

= coefficient de pondération, obtenu par division du pas d’échantillonnage par la constante de

temps de lissage. Pour les corrections des pseudodistances GBAS dans le message de type
1 et le message de type 101, la constante de temps de lissage est de 100 (secondes), sauf
disposition contraire du § 3.6.8.3.5.1 pour I'équipement embarqué. Pour les corrections de
pseudodistance GBAS dans le message de type 11, la constante de temps de lissage est de

30 secondes.

3.6.5.2 Pseudodistance corrigée. Pour un satellite donné, la pseudodistance corrigée est, a l'instant
t:

PRecorrigge = Pcsc + PRC + RRC * (t - tz-count) + TC + ¢ * (Atsv)L1

ou :

Pcsc = pseudodistance lissée (définie au § 3.6.5.1)

PRC = correction de pseudodistance a partir du message approprié

a) pour les pseudodistances lissées sur 100 secondes, la PRC est tirée du message de
type 1 ou de type 101 (défini au § 3.6.4.2) ;

b) pour les pseudodistances lissées sur 30 secondes, la PRC est PRCzo tirée du

message de type 11 défini au § 3.6.4.11.

RRC = taux de variation de la correction de pseudodistance a partir du message approprié

a) pour les pseudodistances lissées sur 100 secondes, le RRC est tiré du message de

type 1 ou de type 101 (défini au § 3.6.4.2) ;
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b) pour les pseudodistances lissées sur 30 secondes, le RRC est RRC30 tiré du

message de type 11 défini au § 3.6.4.11.

t = heure courante

tz-count = instant d’entrée en vigueur dérivé du compte Z modifié du message contenant la PRC
etle RRC

TC = correction des effets troposphériques (définie au § 3.6.5.3)

c et (Otsv)L1 ont la signification donnée au § 3.1.2.2 pour les satellites du GPS.

3.6.5.3 RETARD TROPOSPHERIQUE

3.6.5.3.1 Pour un satellite donné, la correction des effets troposphériques est :

0

3.6.53.1 Pour un satellite donng, la correction des effets troposphériques est :

10"

40,002 +sin*(EL)

TC=Nh, (1—g ™ /hey

ol

N, = indice de réfraction fourni par le message de type 2 (§ 3.6.4.3)
Ah = hauteur de 1"aéronef au-dessus du point de référence GBAS
El = angle de site du i° satellite

b 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 :

o™ '
h,, (1—e Ah h,,:I

© 0,002+ sin’ (EL,)

Gl.ll.'["\.\ =0, =G,

ol ;

G, = 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

Giono = Fpp X Gyvig X (Xair +2XTX Vair)

donné est :

Fpp = facteur d’obliquité, de la verticale a I’oblique, d’un satellite donné (§

3.5.5.5.2)
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Ovig = dépend du GAST actif :

pour GAST A, B ou C, Gyig = O vert_iono_gradient (défini au § 3.6.4.3) ;

pour GAST D, Oyig = O vert_iono_gradient_D (défini au § 3.6.4.3.2.2).

X air = distance (obligue) en meétres entre I’emplacement actuel de 1’aéronef et

le point de référence GBAS indiqué
dans le message de type 2
T = dépend du GAST actif :
pour GAST A, B ou C, 1= 100 secondes (constante de temps utilisée au § 3.6.5.1) ;

pour GAST D, la valeur de t varie selon que o iono est appliqué dans la pondération des
mesures ou dans la délimitation de I’intégrité. T = 100 secondes lorsque o iono est
utilisé pour la délimitation de D’intégrité (§ 3.6.5.5.1.1.1) et T = 30 secondes lorsque ¢

iono est utilisé pour la pondération des mesures (§ 3.6.5.5.1.1.2).

3.6.5.5 NIVEAUX DE PROTECTION

3.6.5.5.1 Niveaux de protection pour tous les types de services d’approche GBAS. Les niveaux de
protection vertical (VPL) et latéral (LPL) des signaux électromagnétiques sont les limites de fiabilité

supérieures relatives a I'erreur de position par rapport au point de référence GBAS défini par :
VPL = MAX{VPL#+o,VPLH1}
LPL = MAX{LPLHo,LPL#1}

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
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! =
1\' F L HD K r'I'det-.'rl +D W

LPL =Ko, D

at L

ol :
\' -
Fo = Z §_verl; na;
™
¥ ¥
I!‘l:-'rl'n:n' = Z &) — I|IIa"“.'- e G-.'-
i=1
r_ 2 2 X X
0= 0 progndi ta tropa.i ta pr_air.i T O “iono,i
et
o pr_gnd,i dépend du GAST actif :

pour GAST A,Bou C:opr_gnd,i =0 pr_gnd pourlaie source de mesure de

distance définie au § 3.6.4.2 ;
pour GAST D : o pr_gnd,i =o pr_gnd_D pourlaie source de mesure de distance définie au §
3.6.4.11.

o2
tropo,i, o 2
pr_air,i eto 2
iono,i sont définis au § 3.6.5.5.1.1.2

K ffmd = multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée dans les
conditions normales

s_verti = égalasv,i +sx,iltg(GPA)

s_lati = égalasy,i

S X,i = dérivation partielle de I'erreur de position dans I'axe des x par rapport a
I'erreur de pseudodistance sur le
i e satellite

SVY,i = dérivation partielle de I'erreur de position dans I'axe des y par rapport a
I'erreur de pseudodistance sur le
i e satellite

s v,i = dérivation partielle de I'erreur de position dans I’axe vertical par rapport a
I'erreur de pseudodistance sur le
i e satellite

GPA = angle de site de I'alignement de descente pour la trajectoire d’approche finale (§
3.6.4.5.1)

N nombre de sources de mesure de distance utilisées pour le calcul de la position

i indice de source de mesure de distance pour les sources de mesure de distance
utilisées pour le calcul de la
position

DV = parametre déterminé a bord selon le GAST actif :
pour GASTA,BouC:DV =0;
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pour GAST D : DV est calculé comme étant I'amplitude de la projection verticale de la différence

entre les
solutions de position 30 et 100 s.
DL = parametre déterminé a bord selon le GAST actif :

pour GASTA,BouC:DL =0;

pour GAST D : D L est calculé comme étant 'amplitude de la projection latérale de la différence
entre les

solutions de position 30 et 100 s.

Note 1.— Les solutions de position 30 et 100 s, DV et DL, déterminées a bord sont définies dans
les MOPS DO-253D de la RTCA.

Note 2.— Dans le systeme de coordonnées de référence, x désigne I'axe longitudinal orienté
positivement vers 'avant, y désigne I'axe transversal orienté positivement vers la gauche dans le
plan tangent au niveau local et v, I'axe perpendiculaire aux deux premiers et orienté positivement

vers le haut.

3.6.5.5.1.1.2 Le calcul de la position d’aprés la méthode générale des moindres carrés fait appel a

la matrice de projection S suivante :

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices




S NaTloy,
TGN RANT 10 — PART 1
s QA s Télécommunications aéronautiques | Fade AP 168 de 24t
LA Aides radio a la navigation Date:  28/02/2019
Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES
du Togo
_S:;.] Sz:E S:;.F
S.; S.. 0 S.x _
5= ¥ L - (GTxWxG) ' xGTxW
Ser Sep oo Sex
I_St.'. S-.:! St.}:
ol
G; = [-cosEl cos Az;—cos El; sin Az;—sin El; 1] =1" ligne de G
ol 0 o]
0 o 0
W= .
0 0 - ok
ou Gzi = G:pr_gnd:i - gzrropa.i + G:]Jl'_s.i:.]' + G:'_III;D:J' .

ol :

Opr_gmd; = DArameire Op_gmg de 1a 1° source de mesure de distance (§ 3.6.4.2)

Ouopos =  Incerfitude troposphérique résiduelle pour la i* source de mesure de distance (§ 3.6.5.3)

Gimoi = incertitude résiduelle du retard ionosphérique (imputable a la décorrélation spatiale) de la i* source de
mesure de distance (§ 3.6.5.4).

Oprai = V'Gr:éc!p:eu.r(E'li]_GI:;sJem weiples (EL; ) . €cart type de la contribution de 1'aéronef a l'erreur de pseudo-
distance corrigée pour la 1° source de mesure de distance. La contribution totale de I"aéronef comprend
la contribution du récepteur (§ 3.6.8.2.1) et une marge type pour les trajets multiples provenant de la
cellule de I"aéronef.

ol :
—E)10 dez . VL .

Oirsjess maples(EL) = 0,13 + 0.53e ) ., modéle type de la contribution des trajets multiples provenant de la

cellule de "aéronef (en métres)

El = angle de site de la 1° source de mesure de distance (en degrés)

Az; = azimut de la 1* source de mesure de distance mesuré dans le sens contraire des aiguilles dune

montre pour 1'axe des x (en degrés)
Note.— Afin de rendre I'équation plus lisible, I'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 siége d’'une panne latente, le VPL n1et le LPL H1sont donnés par I'équation suivante

VPL H1

max [VPLj]+Dv

LPLH1 =max[LPLj]+DL

ouVPLj etLPLj pourj=1 a4 sontdonnés par les équations :

VPL

| B_vertj | + Kmd 0 Overt,H1

LPL j |B_latj | + Kmd 0 Olat,H1

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices




gCE KAy
N RANT 10 — PART 1
%‘%}‘}%3 Télécommunications aéronautiques | 229 APP 169 de 244
LA Aides radio a la navigation Date:  28/02/2019
Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES
du Togo
DV =

paramétre déterminé a bord et dépendant du GAST actif (§ 3.6.5.5.1.1.1)

DL = paramétre déterminé a bord et dépendant du GAST actif (§ 3.6.5.5.1.1.1)
et
N
B_vert; i—1(s_vert; x Bi,i)
N
B_lﬂtj izl(s_lati X Bi,j)
B i, =

écart entre les corrections de pseudodistance transmises et les corrections

obtenues sans tenir compte de la mesure effectuée par le j e récepteur de référence, pour lai e
source de mesure de distance ;

Kmd =

multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée, sachant que le sous-
systeme sol est défaillant

2 N 2 2

G vertHl Zizl (s_vert;y X o_HI1})

2 N 2 2
G latH1 2121 (s_lat{ x o_H1{)

le _ Mi\ 2 + o2 + o2 + o2
o_ i U_ G oprondi ™ O prairi ™ O wopo,i T O iono,i
1
o pr_gnd,i

dépend du GAST actif :

pour GAST A,Bou C: o pr_gnd,i =0 pr_gnd pourlaie source de mesure de
distance définie au § 3.6.4.2 ;

pour GAST D : o pr_gnd,i =o pr_gnd_D pourlaie source de mesure de distance
(8§ 3.6.4.11)

2 o
G “tropo,i, O pr airi €t O Tionoj SONt définis au § 3.6.5.5.1.1.2

M i = nombre de récepteurs de référence utilisés pour calculer les corrections de
pseudodistance pour la i®¢ source de mesure de distance (indiquée par les valeurs B)
Ui =

nombre de récepteurs de référence utilisés pour calculer les corrections de
pseudodistance pour la i® source de mesure de distance, a I'exclusion du j¢ récepteur de référence.

T —
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Note.— Le terme «panne latente » inclut toute mesure erronée non immédiatement détectée
par le sous-systeme sol, entachant les données transmises et entrainant une erreur de position

dans le sous-systéme embarqué.

3.6.5.5.1.3 Définition des multiplicateurs K pour les services d’approche GBAS. Les multiplicateurs

sont donnés par le Tableau B-67.

Tableau B-67. Multiplicateurs K pour les services d’approche GBAS

Mi
Multiplicateur
1note 2 3 4
K ffmd 6,86 5,762 5,81 5,847
K md Non utilisé 2,935 2,898 2,878

Note.— S’applique au GAST A avec messages de type 101 sans bloc de parameétres B.

3.6.5.5.2 Service de localisation GBAS. Le niveau de protection horizontal (HPL) des sighaux
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,HEB}

3.6.5.5.2.1 Conditions de mesure normales. Dans I'hypothése ou tous les récepteurs de référence
et toutes les sources de mesure de distance effectuent leurs mesures dans des conditions

normales (sans défaillance), le niveau de protection horizontal (HPLHo) se calcule comme suit :

HPLzp = Ksfma PDF:-dmaJ-:-r
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o : d dx_d;'— ;d;_
- major ) i
- L) - -
d.\; = ZSK::G{
i=l
2 bl 2 2
d, =35 .0
inl
N
3 )
d.\;}' = Z:’x S},:jG]
ial
Sei = dénvation partielle de lerreur de position dans 'axe des x par rapport 4 lerreur de pseudodistance sur le
1* satellite
Svi = dérivation partielle de Ierreur de position dans ['axe des v par rapport 4 Uerreur de pseudodistance sur le
i* 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 = indice de source de mesure de distance pour les sources de mesure de distance utilisées pour le calcul de la
position
o = erreur de pseudodistance définie an § 3.6.55.1.1
ol D gjor =
N -
d; = Zs\:._cl
i=l
2 N 2 2
d, =35 .0;
inl
N
2 5
d.\;}' = Z:’x S},:jG]
il
Sxi = dénvation partielle de Ierreur de position dans ['axe des x par rapport 4 Uerreur de pseudodistance sur le
i* satellite
Svi = dérivation partielle de lerreur de position dans l'axe des v par rapport 4 lerreur de pseudodistance sur le
1* satellite
Kgwapos = 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 = dice de source de mesure de distance pour les sources de mesure de distance utilisées pour le calcul de la
position
o = erreur de pseudodistance définie an § 3.6.55.1.1
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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 :

HPLy; = max [HPL;]
ol HPL; lorsque j=de 1 4 4, est:
HPLJ = |B_h0[‘2_l| + Kmd_i‘OSdmaJm; H1

et

Bij = écart entre les corrections de pseudodistance diffusées et les corrections
obtenues sans tenir compte de la mesure effectuée par le j¢ récepteur de référence, pour la i®

source de mesure de distance

Kmd _POS = multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée, sachant que le sous-

systeme sol est défaillant

Tableau B-67. Multiplicateurs K pour les services d’approche GBAS

Mi
Multiplicateur
1 (Note) 2 3 4
Kffmd 6,86 5,762 5,81 5,847
Kmd non utilisé 2,935 2,898 2,878

Note.— S’applique au GAST A avec messages de type 101 sans bloc de paramétres B.
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Kuma pos = multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée, sachant que le sous-systéme sol est défaillant

d

3

ay
2

’d_Hﬁ—d_Hlf_‘. J"d_Hl,:; -d_H1; V? -
major H1 =\J - + T

N
d_H1; =3 sl 0 HI
iml

b
d HL =5} 0 HI
=1

i3
d_HI, =3 s ;5,0 HI

"y e 1
=l

Note.— Dans le service de localisation GBAS, les axes x et y définissent une base orthogonale

arbitraire dans le plan horizontal.

:"rI \.I. a5 3 5 a5
o_HI; = 1% mdi T % aird T Ymoped T Fioed
LU

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-systeme embarqué.

3.6.5.5.2.3 Définition des multiplicateurs K pour le service de localisation GBAS. Le multiplicateur

Kiimd_pos est égal a 10,0 et le multiplicateur Kmd_pos est égal a 5,3.

3.6.5.6 SEUILS D’ALARME

Note 1.— Le Supplément D, 8 7.13, contient des éléments indicatifs sur le calcul des seuils

d’alarme, y compris pour les approches associées aux numeéros de canal 40 000 a 99 999.
Note 2. — Le calcul des seuils d’alarme dépend du type de service actif.

3.6.5.6.1 Seuils d’alarme pour GAST C et D. Les seuils d’alarme sont définis aux Tableaux B-68 et
B-69. Pour les positions de I'aéronef auxquelles I'écart latéral dépasse de deux fois la valeur a
laquelle l'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
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maximale, les seuils d’alarme latéral et vertical sont réglés aux valeurs maximales indiquées dans

les tableaux.

3.6.5.6.2 Seuils d’alarme pour GAST A et B. Les seuils d’alarme sont égaux aux parameétres
FASLAL et FASVAL tirés du message de type 4 pour les approches associées aux numéros de
canal 20 001 a 39 999. Pour les approches associées aux huméros 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 numeéro 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 prise en charge par
GAST A ou B,, l'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.
3.6.5.8 Limites de l'erreur de position due aux erreurs des éphémérides

Note.— Les limites de I'erreur de position due aux erreurs des éphémérides ne sont déterminées
que pour les sources de mesure de distance d’'une constellation satellitaire de base utilisées dans
la solution de position (indice j) ; elles ne le sont pas pour d’autres types de sources de mesure de
distance (satellites SBAS ou pseudolites) qui ne sont pas vulnérables aux défaillances non
détectées des éphémérides. Cependant les données utilisées pour calculer ces limites proviennent

de toutes les sources de mesure de distance intervenant dans la solution de position (indice i).
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3.6.5.8.1 ApprocheGBAS. Les limites verticale et latérale de I'erreur de position due aux erreurs

des éphémérides se définissent comme suit :

VEB= MAX {VEB} + Dv

j

LEB= MAX {LEB} + D,

j

Tableau B-68. Seuil d’alarme latéral pour GAST C et D

Distance horizontale entre la position
de I’aéronef et le point LTP/FTP projeté

Seuil d’alarme latéral

sur la trajectoire d’approche finale (métres)
(en metres)
D <873 FASLAL
873 <D <7500 0,0044D (m) + FASLAL 11 3.85
D > 7500 FASLAL + 29,1

Tableau B-69. Seuil d’alarme vertical pour GAST C et D

Hauteur de la position de 1’aéronef
au-dessus du point LTP/FTP projeté
sur la trajectoire d’approche finale

Seuil d’alarme vertical

(en métres)

(en pieds)
H <200 FASVAL

200<H<1 340 0,02925H (m) + FASLAL - 5,85
H>1340 FASVAL + 33,35
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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 :

N
2 2
Xairpcj + Kmd_c_\",zs — Veﬂ’t X o_i
i=]
N
— 2 2
LEB;=|s_lat,[x,,P,+K , [ s lat}xq]
i=1

VEsz‘s_verlJ

ou
Dv = paramétre déterminé a bord et dépendant du GAST actif (§ 3.6.5.5.1.1.1)

DL = parametre déterminé a bord et dépendant du GAST actif (§ 3.6.5.5.1.1.1)
s_vertiouj = (défini au § 3.6.5.5.1.1)

s_latiouj = (définiau § 3.6.5.5.1.1)

X air = (défini au § 3.6.5.4)

N = nombre de sources de mesure de distance utilisées dans la solution de position
ol = (définiau § 3.6.5.5.1.1)

P ¢ =  parametre de décorrélation des éphémérides diffusé pour la j e source de

mesure de distance. La source de ce paramétre dépend du type de service d’approche GBAS actif

GAST A, B ou C: Pej =P dumessage de type 1 ou de type 101 correspondant alaje source de

mesure de
distance (§ 3.6.4.2.3) ;

GAST D: P ej =P D dumessage de type 11 correspondant a laj e source de mesure de distance
(8 3.6.4.11.3).

K md_e,j = multiplicateur de détection manquée des éphémeérides diffusé pour GAST A-C,
associé a la constellation satellitaire de la je source de mesure de distance. La source de

ce parameétre dépend du type de service d’approche GBAS actif :

GASTA, Bou C : Kmd_e,j = Kmd_e,GPS ouK md_e,GLONASS obtenu du bloc de
données supplémentaires 1 du message de type 2 (8 3.6.4.3.1) ;

GAST D : Kmd_e,j = Kmd_e_D,GPS ou Kmd_e D,GLONASS sont tirés du bloc de
données supplémentaires 3 du message de type 2 (§ 3.6.4.3.2.2).
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3.6.5.8.2 Service de localisation GBAS. La limite horizontale de I'erreur de position due aux erreurs

des éphémeérides se définit comme suit :

HEB = MAX {HEB,}
]

La limite horizontale de I'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 :

HEBj = Ishorz,j |Xaier + Kmd,eLF'OSdmaior
ou
S horz,? = S +5y?
S xj = (défini au § 3.6.5.5.2.1)
Sy, = (défini au § 3.6.5.5.2.1)
X air = (définiau § 3.6.5.4)
P; = paramétre de décorrélation des éphémeérides diffusé pour la j e source de mesure

de distance. La source de ce paramétre ne dépend pas du type de service d’approche GBAS actif.
Dans tous les cas P j =P du message de type 1 ou de type 101 (8 3.6.4.2.3) correspondant alaje

source de mesure de distance.

K md_e_ros = multiplicateur de détection manquée des éphémérides diffusé pour le service de
localisation GBAS, associé a la constellation satellitaire de laj e source de mesure de distance (K
md_e_POS,GPS ou Kmd_e_POS,GLONASS)

d major = (déf|n| au § 3.6.5.5.2.1)

3.6.5.9 Erreur de gradient ionosphérique

L’erreur maximale de pseudodistance corrigée lissée sur 30 secondes et non détectée, due a un
gradientionosphérique (EIG), est calculée sur la base des parametres diffusés YEIG et MEIG,

comme Suit :
EIG = Yeic + MeicXDeic

ou
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Yeic = valeur maximale de EIG (métres) dans le message de type 2 ;
Meic = pente de la valeur maximale EIG (m/km) dans le message de type 2 ;

Deic = distance en kilometres entre 'emplacement du LTP pour I'approche choisie diffusée dans

lemessage de type 4 et le point de référence GBAS dans le message de type 2.
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 8§ 3.6.4.1.
3.6.7 ELEMENTS NON EMBARQUES

3.6.7.1 PERFORMANCES

3.6.7.1.1 Précision

3.6.7.1.1.1 Dans le cas des satellites GPS et GLONASS, la moyenne quadratique (rms) (1 sigma)
de la contribution du sous-systéme sol a la précision de la pseudodistance lissée sur 100 secondes

corrigée sera :

‘|‘a-'|_'3_e:nI i }2 +(a, }2 BM
M -

(ag
RI'-*ISF:_ ma = \/

ol -

M = nombre de récepteurs de référence GNSS indiqué par le paramétre du message de tpe 2 (§ 3.6.4.3)
o, 51 ce parameétre est codé pour signifier « sans objet », M prend la valeur 1

n = n°source de mesure de distance

8, = angle de site de la n® source de mesure de distance

ay, a;, 8y, et By parametres définis dans les Tableaux B-74 et B-75 pour chacun des mndicateurs 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-systéeme sol a l'erreur sur la pseudodistance lissée sur 100
secondes corrigée (Tableaux B-74 et B-75) et a I'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 pseudodistance

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution
Compte Z modifié 14 0a11999s 0,1s
Indicateur de deuxiéme message 2 0a3 1
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Nombre de mesures (N) 5 0als 1
Type de mesure 3 0a7 1
Paramétre de décorrélation des éphémérides 8 021,275 * 10 mm 5 * 1066
(P)
Code CRC des éphémérides 16 — —
Durée de disponibilité de la source 8 0a2540s 10s
Pour N blocs de mesures |
Identificateur de source de mesure 8 12255 1
de distance
Identification des données (I0D) 8 0a255 1
Correction de pseudodistance (PRC) 16 327,67 m 0,01 m
Taux de correction de distance (RRC) 16 132,767 m/s 0,001 m/s
LI _pr_gnd 8 0a5,08m 0,02m
Bl 8 +6,35 m 0,05m
B2 8 6,35 m 0,05m
B3 8 16,35 m 0,05m
B4 8 +6,35 m 0,05m

Tableau B-70A. Message de type 101 — Corrections de pseudodistance GRAS
Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution
Compte Z modifié 14 0a1199,9s 0,1s
Indicateur de deuxiéme message 2 0a3 1
Nombre de mesures (N) 5 0ai8 1
Type de mesure 3 0a7 1
Paramétre de décorrélation des éphémérides (P) 8 0a127571 1003 577107716 m/m
m/m
Code CRC des éphémérides 16 — —
Durée de disponibilité de la source 8 0a2540s 10s
Nombre de parametres B 1 0a4 —
De réserve 7 — _
Pour N blocs de mesures |
Identificateur de source de mesure 8 124255 1
de distance
Identification des données (I0D) 8 0a255 1
Correction de pseudodistance (PRC) 16 +327,67m 0,01m
Taux de correction de distance (RRC) 16 +32,767 m/s 0,001 m/s
6pr gnd 8 0a 50,8 m 0,2 m
Bloc de paramétres B (s’il est fourni) |
Bl 8 +254m 02m
B2 8 254 m 0,2m
B3 8 +254m 02m
B4 8 254 m 0,2m
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Tableau B-70B. Message de type 11 — corrections de pseudodistance (pseudodistances lissées

Teneur des données

Compte Z modifié

Indicateur de deuxiéme message

Nombre de mesures (N)

Type de mesure

Paramétre de décorrélation des éphémérides (P) (Pp)
(Notes 1, 3)

Pour N blocs de mesures :
Identificateur de source de mesure
Correction de pseudodistance (PRCy)
Taux de correction de distance (RRC3y)

Sigma PR_gnd_D (6, g ) (Note 2)

Sigma PR_gnd_30 (&, g 30) (Note 2)

NOTES.—

Pour les satellites SBAS, le paraméitre est codé en une séquence formée uniquement de zéros,

I8
20 NI indigue gue Ta source est non valide.
3.

sur 30 secondes)

Bits utilisés

UV ey

ks

Le paramétre est associé au premier bloc de mesures transmis.

Plage de valeurs

0al1999sec
043
0als
047

041,275 % 107 m/m

14255
+327,67 m
+32.767 m/s
0a508m
04508m

Tableau B-71. Message de type 2 — Données sur le GBAS

Résolution

0.1 sec

0,01 m
0,001 m/s
0,02 m
0,02 m

Teneur des donnges

Bits utilisés

Plage de valeurs

Résolution

Reécepteurs de référence GBAS
Code alphabétique de précision au sol
De réserve
Indicateur GBAS de continuité-intégriteé
Deéclinaison magnétique
De réserve
Oivert_iono__gradient
Indice de réfraction
Hauteur d’échelle
Coefficient d’ incertitude
Latitude
Longitude
Hauteur du point de référence GBAS
Bloc de données supplémentaires 1 (571l est fourm)
Sélecteur de données de la station de référence
Distance utile maximale (D)
Kmd . pos gps
Kmd_. gos
Kmd . pgscromwass
Kmd . gromass
Bloc de données supplémentaires 2 (571l est fourm)
Longueur du bloc de données supplémentaires
Numeéro du bloc de données supplémentaires
Paramétres des données supplémentaires

LS IR  )

o
—

oo oA oY Lh

variable

244
0a7
+180°
0a25.5% 10 m'm
164781
0425500m
04255
+00,0°
+180.0°
+83 886.07 m

0a48
22a510km
041275
0a12.75
0al1275
041275

? ]

5

=T ]
[}
i

a
23

wn

0.

| JECR—. |
wh
o

0.1 % 107 m/m
3
100 m
1
0.000% seconde d arc
0.000% seconde d arc
0.01m

1
2km
0.05
0.05
0,05
0.05

Tableau B-71A. Message de type 2 — Données sur le GBAS
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Teneur des données

Rits utilisés

Plage de valeurs

Rézolution

Récepteurs de référence GBAS 2 a4 —
Code alphabétique de précision au sol 2
De réserve 1 — —
Indicateur GBAS de continuité-intégrité 3 0a7 1
Déclinaison magnétique 11 +180° 0.25%
Réserveé et mis a zéro (00000) 5 — —
Tvert iono_gradient B 04255 % 107" mim 0,1 = 107" m/m
Indice de réfraction 8 164 781 3
Hauteur d"échelle B 0425500 m 100 m
Coefficient d"incertitude 8 04255 1
Latitude 32 +00,0° 0,0005 seconde d'arc
Longitude 32 *180,0% 0,0005 seconde d'arc
Hauteur du point de référence GBAS 2 £43 886,07 m 0,01 m
Bloc de donnécs supplémentaires 1 (571l est fourni)
Sélecteur de donndes de la station de référence b 0448 1
Distance utile maximale (D) 8 24510 km 2 km
K,,.,Ll ¢ POSGPS b 0al12,75 0,05
Kmd o Grs i 04 12,75 0,05
Kll'l; e FOS GLONASS H ﬂ 4 ]3\-"5 t]'!t:ls
Kot « oLonASS 8 0al12,75 0,05
Bloc de données supplémentaires
[répcété pour tous ceux qui sont fournis)
Longueur du bloc de données supplémentaires 8 24255 1
Numéro du bloc de données supplémentaires B 24255 1
Paramétres des données supplémentaires variable — —
Tableau B-71B. Message vide de type 3
Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution
Information de Variable (Note) S/O S/O

remplissage

Note.— Le nombre d’octets du champ information de remplissage est inférieur de 10 a la valeur

du champ longueur de message de I'en-téte du message défini a la section 3.6.3.4.
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Tableau B-72. Message de type 4 — Données de segment d’approche finale (FAS)

Teneur des données

Bitz utilizés

Plage de valeurs

Fézolution

Pour N ensembles de donnees
Longueur des ensembles de donnees
Bloc de données FAS
Seuil d’alarme vertical FAS/état d approche
(1) quand I'indicateur de performance
d’approche associé correspond a
U"approche APV-I (le code de I'APD
est ZE1o)
(2) quand 'indicatenr de performance
d’approche associé ne correspond pas
a 'approche APV-I (le code de I'APD
est différent de zéro)
Seuil d’alarme latéral FAS/état d”approche

2a212

0a50.8m

0a50.8m

1 octet

02m

0.1m

02m

Tablean B-73. Message de type 5 — Disponibilité prévue des sources de mesure de distance

Teneur des donneées

Bits utilisés

Plage de valeurs

Resolution

Compte Z modifié 14 0Dallooos 0.1s
De réserve 2 — —
Nombre de sources concernées (N) 8 0a3l 1
Pour N sources concernées
Identificateur de source de mesure de distance 8 123235 1
Analyse de la disponibilité de la source 1 — —
Durée de disponibilité de la source T 0al1270s 10s
Nombre d approches avec obstacles (A) 8 0a32ss 1
Pour A approches avec obstacles
Sélecteur de données de trajectoire 8 0a48 —
de référence
Nombre de sources concernées pour 8 1331 1
cefte approche (N,)
Pour N, sources de mesure de distance
concernées pour cette approche
Identificateur de source de mesure de distance 8 1a235 1
Analyse de la disponibilité de la source 1 — —
Durée de disponibilité de la source 7 0al270s 10
Tablean B-74. Spécification de précision du sous-systéme sol GBAS (GPS)
Indicateur de By ap a; By &,
précision au sol (degrés) (meétres) (métres) (degrés) (meétres)
A =5 0.5 1,65 143 0,08
B =5 0.16 1.07 15.5 0.08
C =33 0.15 0.84 15.5 0.04
5335 0,24 0 — 0.04
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Tableau B-75. GBAS — Spécification de précision
du sous-systéme sol GBAS (GLONASS)
Indicateur de o &g a1 By a1
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
5a3s 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 soussysteme sol & la précision de la pseudo-distance lissée sur 100 secondes
corrigée sera :

RMS,, 4 = ﬁ (meétres)

N,

ou M est défini comme au § 3.6.7.1.1.1.

Note.— Les indicateurs GAD relatifs aux sources de mesure de distance SBAS sont encore a

l’étude.

3.6.7.1.2 Intégrité

3.6.7.1.2.1 Risque d’intégrité du sous-systéeme sol GBAS

3.6.7.1.2.1.1 Risque d’intégrité du sous-systéme sol pour les services d’approche GBAS
3.6.7.1.2.1.1.1 Risque d’'intégrité des signaux électromagnétiques du sous-systéme sol pour les

types de services d’approche GBAS A, B ou C. Le risque d’intégrité d’'un sous-systéeme sol GBAS
classé FAST A, B ou Csera inférieur a 1,5 x10~7 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 soussystéme sol GBAS comprend

le risque d’intégrité du contréle des signaux du satellite spécifié au § 3.6.7.3.3

Note 2.— Le risque d’intégrité des signaux électromagnétiques GBAS est la probabilité pour que le
sous-systeme sol fournisse des informations qui, aprés traitement par un récepteur exempt de
défauts, utilisant des données GBAS qui peuvent re utilisées par I'aéronef dans le volume de
service, entrainent une erreur de position relative latérale ou verticale hors tolérances non

annoncée, pendant une période excédant le délai dalarme maximaldes signaux
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électromagnétiques. . Une erreur de position relative latérale ou verticale hors tolérances est une
erreur supérieure au niveau de protection des services d’approche GBAS et, si le bloc de données

supplémentaires 1 est diffusé, a la limite de I'erreur de position due aux erreurs des éphémérides.

3.6.7.1.2.1.1.2 Risque d’intégrité des signaux électromagnétiques du sous-systéme sol pour le type
D de service d’approche GBAS. Pour un sous-systéme sol GBAS classé FAST D, le risque
d’intégrité pour tous les effets autres que des erreurs induites par des conditions ionosphériques

anormales sera inférieur & 1,5 x 10—7 par approche.

Note 1.— Le risque d’intégrité attribué au sous-systeme sol GBAS classé FAST D est un sous-
ensemble du risque d’intégrité des signaux électromagnétiques GBAS, qui exclut le risque
d’intégrité du niveau de protection (§ 3.6.7.1.2.2.1) et comprend les effets de toutes les autres
défaillances du GBAS, du SBAS et des constellations satellitaires de base.

Note 2.— Pour le GAST D, le risque d’intégrité des signaux électromagnétiques GBAS est la
probabilité que le sous-systeme sol fournisse des informations qui, aprés traitement par un
récepteur exempt de défauts, en utilisant des données GBAS qui peuvent étre utilisées par I'aéronef
dans le volume de service, en I'absence d’'une anomalie ionosphérique, entrainent une erreur de
position relative latérale ou verticale hors tolérances non annoncée, pendant une période dépassant
le délai d’alarme maximal des signaux électromagnétiques. Une erreur de position relative latérale
ou verticale hors tolérances est une erreur supérieure au niveau de protection des services
d’approche GBAS et a la limite de I'erreur de position due aux erreurs des éphémeérides. Pour le
GAST D, les conditions hors tolérance causées par des erreurs ionosphériques anormales sont
exclues de ce risque d’intégrité car le risque di aux anomalies ionosphériques a été attribué au

segment bord et est atténué par celui-ci.

3.6.7.1.2.1.1.3 Risque d’intégrité du sous-systéme sol pour le GAST D. Pour un sous-systéme sol
GBAS classé FAST D, la probabilité que le sous-systéme sol génére en interne et transmette des
informations non conformes pendant plus de 1,5 seconde sera inférieure & 1 x 10-9 pour tout
atterrissage.

Note 1.— Cette spécification supplémentaire de risque d’intégrité attribuée aux sous-systémes sol
GBAS FAST D est la probabilité que des défaillances internes du sous-systeme sol générent des
informations non conformes. Dans ce contexte, les informations non conformes sont définies selon
la fonction prévue du sous-systeme sol de prendre en charge les opérations d’atterrissage avec les
minimums de catégorie lll. Les informations non conformes comprennent, par exemple, tout signal

diffusé ou tout renseignement diffusé qui n’est pas contrélé conformément a la norme.

Note 2.— Les conditions environnementales (anomalies ionosphériques ou troposphériques,
brouillage radioélectrique, multitrajets du signal GNSS, etc.) ne sont pas considérées comme des

défaillances ; toutefois, les défaillances de I'équipement du sous-systéme sol utilisé pour suivre ou
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pour atténuer les effets de ces conditions environnementales sont inclus dans cette spécification.
Les défaillances de la source de mesure de distance de la constellation satellitaire de base sont
aussi exclues de cette spécification, mais la capacité du sous-systéme sol d’assurer un contréle de
l'intégrité pour ces sources de mesure de distance est incluse. Les spécifications de contréle des
défaillances des sources de mesure de distance et des conditions environnementales

ionosphériques sont spécifiées séparément aux § 3.6.7.3.3.2, 3.6.7.3.3.3 et 3.6.7.3.4.

Note 3.— Les défaillances qui surviennent dans les récepteurs sol utilisés pour générer les
corrections diffusées sont exclues de cette spécification si elles surviennent dans un, et seulement
un, récepteur sol a tout moment. Ces défaillances sont limitées par la spécification du §
3.6.7.1.2.2.1.1 et le risque d'intégrité associé prescrit aux § 3.6.7.1.2.2.1 et 3.6.7.1.2.2.1.1.

42
3.6.7.1.2.1.2. Délai d’alarme du sous-systéme sol pour les services d’approche GBAS
3.6.7.1.2.1.2.1 Délai d’alarme maximal pour les services d’approche

3.6.7.1.2.1.2.1.1 Pour un segment sol classé FAST A, B, C ou D, le délai d’alarme maximal du
sous-systeme sol GBAS sera inférieur ou égal a 3 secondes pour toutes les spécifications d’intégrité
des signaux électromagnétiques (voir Appendice B, §3.6.7.1.2.1.1.1,3.6.7.1.2.1.1.2, 3.6.7.1.2.2.1),

si des messages de type 1 sont diffusés.

Note 1.— Le délai d’alarme du sous-systeme sol spécifié ci-dessus est le temps s’écoulant entre le
début de l'erreur de position relative latérale ou verticale hors tolérances et la transmission du
dernier bit du message contenant les données d’intégrité traduisant cette situation (voir Supplément
D, §7.5.12.3)

. Note 2.— Pour les sous-systémes sol FAST D, des spécifications supplémentaires de contrble
dans le domaine de la distance s’appliquent, comme il est indiqué aux § 3.6.7.3.3.2, 3.6.7.3.3.3 et
3.6.7.3.4. Ces paragraphes définissent les délais dans lesquels le systéme sol doit détecter les

erreurs différentielles de pseudodistance hors tolérance et alerter le récepteur de bord.

.6.7.1.2.1.2.1.2 Pour un segment sol classé FAST A le délai d'alarme maximal des signaux
électromagnétiques du sous-systeme sol GBAS sera inférieur ou égal a 5,5 s si des messages de

type 101 sont diffusés.
3.6.7.1.2.1.3 Parameétres FASLAL et FASVAL du sous-systemes sol

3.6.7.1.2.1.3.1 Pour les blocs de données FAS du message de type 4 avec APD codé en 1, 2, 3 ou
4,, les valeurs respectives des parameétres FASLAL (champ seuil d’alarme FAS latéral du message
de type 4) et FASVAL (champ seuil d’alarme FAS vertical du méme message) de chaque bloc de

données FAS ne dépasseront pas 40 et 10 m.
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3.6.7.1.2.1.3.2 Pour les blocs de données FAS du message de type 4 avec APD codé a zéro, les
valeurs des paramétres 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, pour I'utilisation opérationnelle

prévue.

3.6.7.1.2.1.4 Risque d’intégrité des signaux électromagnétiques du sous-systeme sol pour leservice
de localisation GBAS. Le risque d’intégrité du sous-systeme sol GBAS qui assure le service de

localisation GBAS sera inférieur a 9,9 x1078 par heure.

Note 1.— Le risque d’intégrité attribué au sous-systéme sol GBAS est un sous-ensemble du risque
d’intégrité des signaux électromagnétiques GBAS, qui exclut le risque d’intégrité du niveau de
protection (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 soussystéme sol GBAS comprend

le risque d’intégrité du contréle des signaux satellitaires spécifié au § 3.6.7.3.3.

Note 2.— Le risque d’intégrité des signaux électromagnétiques GBAS est la probabilité pour que le
sous-systeme sol fournisse des informations qui, apres 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.

3.6.7.1.2.1.4.1 Délai d’alarme pour le service de localisation GBAS.Le délai d’'alarme maximal du
sous-systeme sol GBAS sera inférieur ou égal a 3 s si des messages de type 1 sont diffusés, et

inférieur ou égal & 5,5 s si des messages de type 101 sont diffusés.

Note.— Le délai d’alarme ci-dessus est le temps s’écoulant entre le début de I'erreur de position
relative horizontale hors tolérances et la transmission du dernier bit du message contenant les

données d’intégrité traduisant cette situation.
3.6.7.1.2.2 Risque d’intégrité du niveau de protection

3.6.7.1.2.2.1 Le risque d’intégrité du niveau de protection du sous-systéme sol GBAS qui assure

les services d’approche GBAS sera inférieur a 5 x10-8 par approche.

Note.— Le risque d’intégrité du niveau de protection des services d’approche est le risque
d’intégrité di a la non-détection d’erreurs sur la solution de position lissée sur 100 s par rapport au
point de référence GBAS supérieures aux niveaux de protection correspondants dans les deux

types de conditions suivantes :
a) conditions de mesure normales définies au § 3.6.5.5.1.1avec DV et DL mis & zéro ;

b) conditions de mesure dégradées définies au § 3.6.5.5.1.2. avec DV et DL mis a zéro
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Note.— La délimitation par le sous-systéme sol de la solution de position GAST D lissée sur 100 s
garantira que la solution de position GAST D lissée sur 30 s sera limitée.

3.6.7.1.2.2.1.1 Spécifications de délimitation supplémentaires pour les sous-systémes sol FAST D.
Le [lvert (utilisé pour le calcul du niveau de protection VPLwo) et le [iat (utilisé pour le calcul du
niveau de protection LPL+o) pour le GAST D établis sur la base des paramétres diffusés (définis
au § 3.6.5.5.1.1.1), et a I’exclusion de la contribution de 1’¢lément embarqué, satisferont a la
condition que la distribution des erreurs verticales et latérales des erreurs de corrections
différentielles combinées sera limitée par une distribution normale a moyenne nulle et un écart

type égal & Gvertet Glat, cCOmme suit :

[ f(x) dx < Q(g) pour tous les g >0et

-y
Y y
f f,)dx=Q (E) pour tous les o =20

ou
fn(x) = fonction de densité de probabilité de I’erreur de position verticale ou latérale différentiellea
QW = Lo a
Nzt

I’exclusion de la contribution de I’élément embarqué, et
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Le Gvert,H1 (utilisé pour le calcul du niveau de protection VPLH1) et le oiatHa (utilisé pour le calcul du
niveau de protection LPL+1) pour le GAST D établis sur la base des paramétres diffusés (définis au
§ 3.6.5.5.1.2), et a I’exclusion de la contribution de 1’élément embarqué, limiteront les erreurs de
corrections différentielles combinées (comme il est défini ci-dessus) formées par tous les sous-
ensembles possibles avec un seul récepteur de référence exclu.

Note 1. — La contribution de [’¢lément embarqué fait [’objet du § 3.6.8.3.2.1 en combinaison avec
[utilisation du modele normalisé de multitrajets de |’élément embarqué défini au § 3.6.5.5.1.1.2.
Note 2. — Les erreurs de corrections différentielles combinées se rapportent aux corrections de
code lissées par la porteuse sur la base d’une constante de temps de lissage de 100 secondes.
3.6.7.1.2.2.1.2 Pour un sous-systéme sol GBAS classé FAST D, le taux de mesures erronées pour
un, et un seul, récepteur de référence sera inférieur a 1 x 10-s par 150 secondes.

Note.—Des mesures erronées peuvent se produire en raison de défaillances du récepteur ou en
raison de conditions environnementales spécifiques a [’emplacement d’un récepteur de référence

donné.

3.6.7.1.2.2.2 Le risque d’intégrité du niveau de protection du sous-systéme sol GBAS qui assure le

service de localisation sera inférieur a 1007° 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 les services d’approche . La continuité du service du sous-

systeme sol GBAS sera supérieure ou égale a 1 - 8,0 x1076 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 de diffusion de données6 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 l'attribution totale de la continuité des

signaux électromagnétiques spécifiée au Chapitre 3, Tableau 3.7.2.4-1, et, en conséquence, tous
les risques pour lacontinuité compris dans cette spécification doivent étre pris en compte par le
fournisseur du sous-systeme sol.

3.6.7.1.3.2 Spécifications supplémentaires de continuité du service pour FAST D. La probabilité
qu’une défaillance ou une fausse alarme du sous-systéeme sol GBAS, exception faite du contrdle
des sources de mesure de distance, entraine une interruption non prévue du service pendant une
période

6 Modification du texte frangais seulement, pour I'aligner sur le texte anglais.

45

égale ou supérieure a 1,5 seconde ne dépassera pas 2,0 10-6 pendant toute période de 15
secondes. La probabilité que le sous-systéeme sol exclue une source quelconque de mesure de

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices




7 N RANT 10 — PART 1

Télécommunications aéronautiques | Page: APP 189 de 244

3 § . AN ) . Révision: 01

s Aides radio a la navigation Date: 28/02/2019
Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES

du Togo

distance exempte de défauts des corrections de type 1 ou de type 11 en raison d’une fausse
détection par les moniteurs d'intégrité sol ne dépassera pas 2,0 [1[110-7 pendant toute période de
15 secondes.

Note 1.— Une perte de service comprend les défaillances qui entrainent une perte de la VDB, le
non-respect des spécifications relatives a l'intensité du champ VDB, les défaillances qui entrainent
la transmission de données VDB hors tolérance et les alarmes dues a une défaillance de l'intégrité.
Des éléments indicatifs sur les causes potentielles de la perte de service et des fausses détections
par les moniteurs figurent dans le Supplément D, § 7.6.2.1.

Note 2.— La continuité du FAST D est la probabilité que le sous-systeme sol continuera a assurer
les services associés aux fonctions prévues du sous-systéme sol. La continuité totale pour I'aéronef
des performances du systéme de navigation dans le domaine de la position doit étre évaluée dans
le contexte d’une intégration spécifique de la géométrie des satellites et de I'avion. L’évaluation de
la continuité du service de navigation dans le domaine de la position reléve de la responsabilité de
l'utilisateur embarqué du GAST D. Le Supplément D, § 7.6.2.1, contient des renseignements
supplémentaires sur la continuité.

3.6.7.1.3.3Continuité du service de localisation

Note.— Selon les opérations prévues, des spécifications de continuité supplémentaires pourraient

étre appliquées aux sous-systemes sol GBAS qui assurent le service de localisation GBAS.
3.6.7.2 SPECIFICATIONS FONCTIONNELLES

3.6.7.2.1 Généralités

3.6.7.2.1.1 Cadence Spécifications en matiére de diffusion des données

3.6.7.2.1.1.1 Un sous-systéme sol GBAS diffusera les types de message définis au Tableau B-75A,
conformément aux types de services pris en charge par le sous-systéme s0l.3.6.7.2.1.1.2 Chaque
sous-systeme sol GBAS diffusera des messages de type 2avec les blocs de données

supplémentaires requis pour prendre en charge les opérations prévues.

Note.— Le Supplément D, § 7.17, contient des éléments indicatifs sur I'utilisation de blocs de

données supplémentaires dans le message de type 2.

3.6.7.2.1.1.3 Chaque sous-systeme sol GBAS qui prend en charge le type de service d’approche
GBAS (GAST) B, C ou D diffusera des blocs de données FAS dans des messages de type 4 pour
toutes ces approches. Si un sous-systeme sol GBAS prend en charge prend en charge. Si un sous-
systeme sol GBAS prend en chargeet 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
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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
Tableau B-76 seront fournis a chaque point a I'intérieur du volume de service .La cadence totale de
diffusion des messages par tous les systéemes d’antenne combinés du sous-systéme sol ne

dépassera pas la cadence maximale indiquée au Tableau B-76.

Note.— Le Supplément D, 8 7.12.4, contient des éléments indicatifs sur 'emploi des systéemes

d’antenne multiples.

3.6.7.2.1.2 Identificateur de bloc-message (MBI). L'indicateur MBI sera mis a « normal » ou a «

essai » conformément aux spécifications de codage énoncées au § 3.6.3.4.1.

Tableau B-75A. Types de messages GBAS requis pour les types de services pris en charge

Type de message GAST A GAST B GASTC GASTD
MT 1 Facultatif — Note 2 Requis Requis Requis
MT 2 Requis Requis Requis Requis
MT2-ADB 1 Facultatif — Note 3 Facultatif — Note 3 Facultatif — Note 3 Requis

MT2-ADB 2 Facultatif — Note 4 Facultatif — Note 4 Facultatif — Note 4 Facultatif
MT2-ADB 3 Non utilisé Non utilisé Non utilisé Requis
MT2-ADB 4 Recommandé Recommandé Recommandé Requis
MT 3- Note 5 Recommandé Recommandé Recommandé Requis
MT 4 Facultatif Requis Requis Requis

MT 5 Facultatif Facultatif Facultatif Facultatif
MT 11 — Note 6 Non utilisé Non utilisé Non utilisé Requis

MT 101 Facultatif — Note 2 Non autorisé Non autorisé Non autorisé

Note 1.— Définition des termes

e Requis : le message doit étre transmis lorsque le type de service est pris en charge.

e Facultatif : la transmission du message est facultative lorsque le type de service est pris

en charge (non utilisé par certains sous-systémes embarqués ou tous les sous-systémes

embarqués).

o Recommandé : I'utilisation du message est facultative, mais elle est recommandée lorsque

le type de service est pris en charge.
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e Non utilisé : le message n’est pas utilisé par les sous-systemes embarqués pour ce type

de service.

e Non autorisé : la transmission du message n’est pas autorisée lorsque le type de service

est pris en charge.

Note 2.— Les sous-systemes sol qui prennent en charge les types de services GAST A peuvent
diffuser des messages de type 1 ou 101, mais non les deux. Le Supplément D, § 7.18, comprend

des éléments indicatifs concernant l'utilisation du message de type 101.
Note 3.— MT2-ADBL1 est requis si le service de localisation est offert.
Note 4.— MT2-ADB2 est requis si le service GRAS est offert.

Note 5.— MT3 est recommandé (GAST A, B, C) ou requis (GAST-D) ; a utiliser seulement pour

satisfaire aux spécifications d’occupation prévues au § 3.6.7.4.1.3

Note 6.— Le Supplément D, § 7.20, comprend des éléments indicatifs concernant l'utilisation du

message de type 11.

3.6.7.2.1.3 Authentification VDB

3.6.7.2.1.3.1 Tous les sous-systemes sol GBAS pourront prendre en charge 'authentification VDB
(8 3.6.7.4).

3.6.7.2.1.3.2 Tous les sous-systémes sol classés FAST D prendront en charge 'authentification
VDB (§ 3.6.7.4).

Tableau B-76. Cadences de diffusion des signaux de données VHF GBAS

Type de message Cadence de diffusion minimale Cadence de diffusion maximale
1oul01 Pour chaque type de mesure : tous les blocs de  Pour chaque type de mesure : tous les blocs de
mesure une fois par trame (voir la Note) mesure une fois par créneau
2 Une fois par série de 20 trames consécutives Une fois par trame sauf comme il est indiqué au §
3.6.74.12
3 La cadence dépend de la longueur du message  Une fois par créneau et huit fois par trame
et de la programmation d’autres messages (Voir
§3.6.7.4.1.3.)
4 Tous les blocs FAS, une fois par série Tous les blocs FAS, une fois par trame
de 20 trames consécutives
5 Toutes les sources concernées, une fois par Toutes les sources concernées, une fois par série
série de 20 trames consécutives de 5 trames consécutives
11 Pour chaque type de mesure : Pour chaque type de mesure :
Tous les blocs de mesures une fois par créneau
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Tous les blocs de mesures une fois par trame
(Note)

Note.— Un message de type 1, de type 11 ou de type 101 ou deux messages de type 1, de type 11 ou de type 101 liés a [’aide de I’indicateur de
deuxiéme message décrit au § 3.6.4.2, 3.6.4.10.3 ou 3.6.4.11.3.

3.6.7.2.2 Corrections de pseudodistance

3.6.7.2.2.1 Temps d’attente aprés transmission. L’intervalle de temps entre le temps indiqué par le
compte Z modifié et le dernier bit du message de type 1, de type 11 ou de type 101 diffusé ne
dépassera pas 0,5 seconde.

3.6.7.2.2.2 Données a faible fréquence de mise a jour. Sauf pendant les changements
d’éphémeérides, la premiére source de mesure de distance du message de type 1, de type 11 ou de
type 101 aura une séquence telle que le parameétre 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-systeme sol utilisera les éphémérides précédentes de chaque satellite jusqu’a ce que
les nouvelles éphémérides aient été recues de facon 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-systeme sol diffusera le CRC et les
informations a faible taux de mise a jour correspondantes, notamment P and PD pour toutes les
occurrences de cette source dans les informations a faible fréquence de mise a jour du message
de type 1, de type 11 ou de type 101 dans les trois trames consécutives suivantes. Pour une source
donnée, le sous-systéme 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, de type 11 ou de type 101
(voir Note). Si le CRC des éphémérides change sans qu’il y ait modification de I'lOD, le sous-

systéme sol considérera la source de mesure de distance comme non valide.

Note.— Le délai de transition aux nouvelles éphémérides donne au sous-systéeme embarqué le

temps suffisant pour recueillir les nouvelles éphémérides.
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3.6.7.2.2.2.1 Le parameétre 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 de code, lissées pour chaque satellite a I'aide de la mesure de la
porteuse provenant d’un filtre de lissage et des parametres de lissage spécifiques au type de

service d’approche conformément au § 3.6.5.1. de I'’Appendice B.

3.6.7.2.2.4 Diffusion des parameétres d’intégrité des signaux électromagnétiques. Le sous-systéme
sol fournira dans le message de type 1 les paramétres Opr_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. pour GAST A, B, et C. Au moins deux valeurs de B qui n’utilisent
pas le codage spécial (défini au § 3.6.4.2.4) seront fournies avec chaque correction de
pseudodistance. Le sous-systeme sol fournira dans le message de type 101 le paramétre &pr_gnd
et, s’il y a lieu, les parametres 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.

3.6.7.2.2.4.1 Diffusion des parameétres d'intégrité des signaux électromagnétiques pour les sous-
systemes sol FAST D. Les sous-systemes sol qui prennent en charge GAST D fourniront
Sigma_PR_gnd_D dans le message de type 11 et les paramétres B pour chaque correction de
pseudodistance dans le message de type 1 de fagon a satisfaire a la spécification relative au risque

d’intégrité du niveau de protection définie au § 3.6.7.1.2.2.1.

3.6.7.2.2.4.2 Pour les systémes FAST D diffusant le message de type 11, si opr_gnd est codé
comme non valide dans le message de type 1, alors le Sigma_PR_gnd_D pour le satellite

correspondant dans le message de type 11 sera également codé comme non valide.

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.

3.6.7.2.2.6 Rediffusion des messages de type 1, de type 2, de type 11 ou de type 101. Pour un type

de mesure donné dans une trame donnée, la teneur des données sera identique dans toutes les
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diffusions d’'un message ou d’'une paire liée de messages de type 1, de type 2, de type 11 ou de

type 101 provenant de toutes les stations émettrices GBAS utilisant un méme identificateur GBAS.

3.6.7.2.2.7 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 éphémeérides utilisées pour calculer la correction de pseudodistance.

3.6.7.2.2.8 Application des modéles d’erreur relatifs aux signaux. Les corrections ionosphériques
et troposphériques ne 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, detype 11 ou de type 101. Si une paire liée de

messages de type 1, de type 11 ou de type 101 est transmise :
a) les deux messages auront le méme compte Z modifié ;
b) ils contiendront au moins une correction de pseudodistance ;

c) 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) 'ordre des valeurs B sera le méme dans les deux messages ;

f) pour un type de mesure particulier, le nombre de mesures et les données a faible taux de mise a

jour seront calculés séparément pour chacun des deux messages ;

g) dans le cas de FAST D, lorsqu’une paire de messages de type 1 liés est transmise, il y aura

également une paire de messages de type 11 liés ;

h) si les types de messages liés de type 1 ou de type 11 sont utilisés, les satellites seront divisés
en les mémes ensembles et dans le méme ordre dans les messages de type 1 et les messages de

type 11.

Note.— Les messages de type 1 peuvent comprendre des satellites supplémentaires non
disponibles dans les messages de type 11, mais I'ordre relatif des satellites disponibles dans les
deux messages est le méme dans les messages de type 1 et de type 11. Le traitement embarqué
n’est pas possible pour les satellites inclus dans le message de type 11 mais non inclus dans le

message de type 1 correspondant.

3.6.7.2.2.9.1 Recommandation — Il est recommandé de n’utiliser des messages liés que lorsqu’il y
a plus de corrections de pseudodistance a transmettre que ne peut en contenir un seul message

de type 1.

3.6.7.2.2.10 Spécifications relatives au compte Z modifié
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3.6.7.2.2.10.1 Actualisation du compte Z modifié. Le compte Z modifié des messages de type 1, de

type 11 ou de type 101 pour un type de mesure donné avancera a chaque trame.

3.6.7.2.2.10.2 Si un message de type 11 est diffusé, les messages de type 1 et de type 11

correspondants auront le méme compte Z modifié.
3.6.7.2.2.11 Parametres de décorrélation des éphémérides

3.6.7.2.2.11.1 Parameétres de décorrélation des éphémérides pour les services d’approche. Les
sous-systemes sol qui diffusent le bloc de données supplémentaires 1 dans le message de type 2
diffuseront le parametre de décorrélation des éphémérides dans le message de type 1 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 § 3.6.7.1.2.1.1.1.

3.6.7.2.2.11.2 Paramétres de décorrélation des éphémérides pour GAST D. Les sous-systemes sol
classés FAST D diffuseront le parameétre de décorrélation des éphémérides dans le message de
type 11 pour chaque source de mesure de distance d’une constellation satellitaire de base de fagon
a satisfaire aux spécifications relatives au risque d’intégrité des signaux électromagnétiques du

sous-systeme sol définies au § 3.6.7.1.2.1.1.3.

3.6.7.2.2.11.3 Service de localisation GBAS. Les sous-systemes sol qui assurent le service de
localisation GBAS diffuseront le paramétre de décorrélation des éphémérides dans le message de
51 type 1 pour chaque source de mesure de distance d’une constellation satellitaire de base de
fagon a satisfaire aux spécifications relatives au risque d’intégrité des signaux électromagnétiques

du sous-systéme sol définies au § 3.6.7.1.2.1.4.
3.6.7.2.3 Données sur le GBAS

3.6.7.2.3.1 Parameétres relatifs au retard troposphérique. Le sous-systeme sol diffusera dans le
message de type 2 un indice de réfraction, une hauteur d’échelle et un coefficient d’incertitude de
réfraction de fagon a satisfaire aux spécifications relatives au risque d’intégrité du niveau de

protection définies au § 3.6.7.1.2.2.
3.6.7.2.3.2 Indicateur GCID

3.6.7.2.3.2.1 Indicateur GCID pour FAST A, B ou C. L’indicateur GCID sera mis a 1 si le sous-
systeme sol satisfait aux spécifications énoncées aux § 3.6.7.1.2.1.1.1, 3.6.7.1.2.2.1, et 3.6.7.1.3.1,
3.6.7.3.2 et 3.6.7.3.3.1, mais pas a toutes les spécifications des § 3.6.7.1.2.1.1.2, 3.6.7.1.2.1.1.3,
3.6.7.1.2.2.1.1 et 3.6.7.1.3.2, sinon il prendra la valeur 7.

Note.— Certaines des spécifications applicables a FAST D sont les mémes que celles qui
s’appliquent a FAST A, B et C. Il se peut qu'un sous-systéme sol satisfasse a certaines des

spécifications applicables a FAST D, mais « pas a toutes ». Dans ce cas, l'indicateur GCID serait
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mis a 1 pour indiquer que le sous-systeme sol ne satisfait qu’aux spécifications applicables a FAST
A, BouC.

3.6.7.2.3.2.2 Indicateur GCID pour FAST D. L’indicateur GCID sera mis a 2 si le sous-systéme sol
satisfait aux spécifications énoncées aux § 3.6.7.1.2.1.1.1, 3.6.7.1.2.1.1.2, 3.6.7.1.2.1.1.3,
3.6.7.1.2.2.1.1, 3.6.7.1.2.2.1, 3.6.7.1.3.1, 3.6.7.1.3.2, 3.6.7.3.2 et 3.6.7.3.3, sinon il sera réglé

conformément a 3.6.7.2.3.2.1.

3.6.7.2.3.2.3 Les valeurs 3 et 4 du GCID sont réservées pour de futurs types de services et ne

seront pas utilisées.

3.6.7.2.3.3 Précision de position du centre de phase de I'antenne de référence GBAS. Pour chaque
récepteur de référence GBAS, 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 systeme WGS-84, sera inférieure a 0,25 m dans le plan verticaleta 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 Parametre d’estimation de l'incertitude ionosphérique.

3.6.7.2.3.5.1 Paramétre d’estimation de l'incertitude ionosphérique pour tous les sous-systemes

sol.

Le sous-systeme sol diffusera un paramétre 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.

3.6.7.2.3.5.2 Paramétre d’estimation de lincertitude ionosphérique pour les sous-systémes sol
FAST D. Le sous-systéeme sol diffusera un paramétre de gradient de retard ionosphérique dans le
message de type 2, bloc de données supplémentaires 3, de maniére & satisfaire aux spécifications

du § 3.6.7.1.2.2 relatives au risque d’intégrité du niveau de protection.

Note.— Le Supplément D, §7.5.6.1.3 et 7.5.6.1.4, contient des éléments indicatifs sur la délimitation

de I'erreur dans le domaine de la position FAST D pour les erreurs ionosphériques.

3.6.7.2.3.6 Les sous-systemes sol qui assurent le service de localisation GBAS diffuseront les
parameétres des limites de '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-systéemes sol 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.
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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 utile maximale
(Dmax) . Lorsque le service de localisation est assuréles spécifications relatives au risque d’intégrité
du sous-systéeme sol définies au § 3.6.7.1.2.1.4 et les spécifications relatives au risque d’intégrité
du niveau de protection définies au 8§ 3.6.7.1.2.2 seront respectées a l'intérieur de Dmax. Lorsque
le service d’approche est assuré, la distance utile maximale comprendra au moins tous les volumes

de service d’approche pris en charge.

3.6.7.2.3.8.2 Parameétres de détection manquée des éphémérides. Le sous-systéme sol diffusera
les paramétres 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.

3.6.7.2.3.8.3 Indication de service de localisation GBAS. S’il ne satisfait pas aux spécifications des
§3.6.7.1.2.1.2 et 3.6.7.1.2.2.2, le sous-systéeme 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-systeme 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-systéme sol GRAS.
3.6.7.2.4 Données de segment d’approche finale

3.6.7.2.4.1 Précision des points de données FAS. L’erreur d’analyse relative entre les points de
données FAS et le point de référence GBAS sera inférieure a 0,25 m sur le plan vertical et a 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 parametres
FASVAL et FASLAL, quel gue soit le bloc de données FAS, dans le premier cas pour restreindre
l'utilisation des données aux écarts latéraux, et dans le second pour indiquer que I'approche ne

devrait pas étre utilisée.
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3.6.7.2.4.4 LTP/FTP pour FAST D. Pour une approche qui prend en charge GAST D, le point
LTP/FTP dans la définition correspondante du FAS se situera a l'intersection de I'axe de piste et du

seuil d’atterrissage.

Note.— Les systémes embarqués peuvent calculer la distance jusqu’au seuil d’atterrissage au
moyen du LTP/FTP. Pour les approches GAST D, le LTP/FTP doit étre au seuil de facon a ce que

ces calculs de la distance restant a parcourir expriment fiablement la distance jusqu’au seuil.

3.6.7.2.4.5 Emplacement du FPAP pour FAST D. Pour une approche qui prend en charge GAST
D, le point FPAP dans la définition correspondante du FAS se situera sur le prolongement de 'axe
de piste et le paramétre (1Décalage longitudinal sera codé pour indiquer correctement I'extrémité

aval de la piste.
3.6.7.2.5 Données relatives a la disponibilité prévue des sources de mesure de distance

Note.— Ces données sont facultatives pour les sous-systemes sol FAST A, B, C ou D, mais

pourraient étre requises par de futurs types d’opération.
3.6.7.2.6 Spécifications fonctionnelles générales sur le renforcement

3.6.7.2.6.1 Recommandation.— Il est recommandé que les sous-systemes sol GBAS classés FAST

C ou FAST D assurent un renforcement basé au minimum sur le GPS.
54

3.6.7.2.6.2 Recommandation.— Il est recommandé que les sous-systémes sol classés FAST C
soient capables de traiter et de diffuser des corrections pour au moins 12 satellites de chaque

constellation de base pour laquelle des corrections différentielles sont fournies.

3.6.7.2.6.3 Les sous-systemes sol classés FAST D seront capables de traiter et de diffuser des

corrections différentielles pour au moins 12 satellites d’'une constellation de base.
Note.— La validation technique a seulement été achevée pour le GAST D appliqué au GPS.

3.6.7.2.6.4 Recommandation.— Il est recommandé que, toutes les fois que cela sera possible, des
corrections différentielles pour tous les satellites visibles ayant un angle de site supérieur a5 degrés
au-dessus du plan horizontal local tangent a l'ellipsoide a 'emplacement de référence du sous-
systeme sol soient fournies pour chaque constellation de base pour laquelle le renforcement est

assuré.

Note.— Dans le contexte ci-dessus, I'expression « toutes les fois que cela sera possible » signifie
toutes les fois ou le respect d'une autre spécification des présentes SARP (par exemple, §

3.6.7.3.3.1) n’empéche pas de fournir une correction différentielle pour un satellite particulier.

3.6.7.3 CONTROLE
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3.6.7.3.1 Contréle des signaux radioélectriques

3.6.7.3.1.1 Contrdle de la diffusion des données VHF. Les transmissions de données seront
contr6lées. Elles cesseront dans un délai® de 0,5 seconde en cas de non-concordance pendant une
période de 3 secondes entre les données d’application transmises et les données d’application

dérivées ou stockées par le systeme de contréle avant la transmission.

Pour les sous-sytémes sol FAST D, la transmission des données cessera dans un délai de 0,5
seconde en cas de non-concordance persistante pendant toute période de 1 seconde entre les
données d’application transmises et les données d’application dérivées ou stockées par le systéme

de controle avant la transmission.

Note.— Pour les sous-systemes sol qui prennent en charge [I'authentification, cesser la
transmission des données signifie cesser la transmission des message de type 1 et des messages
de type 11, le cas échéant, ou cesser la transmission des messages de type 101. Conformément
au 8§ 3.6.7.4.1.3, le sous-systeme sol doit encore transmettre des messages de fagon que le
pourcentage défini, ou un pourcentage supérieur, de chaque créneau assigné soit occupé. Cela

peut étre obtenu en transmettant des messages de type 2, de type 3, de type 4 et/ou de type 5.

3.6.7.3.1.2 Contréle des créneaux AMRT. Le risque que le sous-systeme sol transmette un signal
dans un créneau non attribué et ne détecte pas dans un délai de 1 seconde une transmission hors
créneau qui ne respecte pas les limites définies au § 3.6.2.6 sera inférieur a 1 x1077 dans toute
période de 30 secondes. En cas de détection de transmissions hors créneau, le sous-systéeme 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 a 2,0 x10~7 dans toute période de 30 secondes.
Note.— La composante verticale n’est contrélée que dans le cas de I'équipement GBAS/E.
3.6.7.3.2 Contrdle des données

3.6.7.3.2.1 Contréle de la qualité des diffusions. Le contréle effectué par le sous-systéme sol sera
conforme aux spécifications relatives au délai d’alarme énoncées § 3.6.7.1.2.1. Le contrble

consistera :

a) a diffuser des messages de type 1 (et de type 11 si la diffusion de ce type est prévue) ou de type

101 sans blocs de mesures ;

b) a diffuser des messages de type 1 (et de type 11 si la diffusion de ce type est prévue) ou de
type 101 avec le champ &pr_gndii (et opr_gnd_D,I si ce champ est diffusé) indiquant que la source de
mesure de distance est non valide, quelle que soit la source indiquée dans la trame précédente ;

ou
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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).
3.6.7.3.3 Controle de l'intégrité des sources de mesure de distance GNSS

3.6.7.3.3.1 Le sous-systéme sol contrdlera les signaux des satellites afin de déceler d’éventuelles
causes de mauvais fonctionnement du traitement différentiel des récepteurs embarqués conformes
aux restrictions de poursuite spécifiées dans le Supplément D, § 8.11. Le délai d’alarme du moniteur
sera conforme au § 3.6.7.1.2. Le moniteur mettra le paramétre Opr_gnd a la valeur 1111 1111 pour

le satellite ou exclura le satellite du message de type 1, de type 11 ou de type 101.

3.6.7.3.3.1.1 Le sous-systeme sol utilisera la créte de corrélation la plus élevée dans tous les
récepteurs employés pour la génération des corrections de pseudodistance. 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 décrite dans le Supplément D,
§8.11.

3.6.7.3.3.2 Pour les sous-systémes sol FAST D, la probabilité que I'erreur au point de seuil a
I'atterrissage (LTP) de toute piste pour laquelle le sous-systéme sol prend en charge GAST D, |Er|,
sur la pseudodistance corrigée lissée sur 30 secondes (8 3.6.5.2) causée par une défaillance de la
source de mesure de distance, ne soit pas détectée et prise en compte dans un délai de 1,5
seconde dans le message de type 11 diffusé se situera dans la région spécifiée au Tableau B-76
A.

Les défaillances de la source de mesure de distance pour lesquelles cette spécification s’applique

sont les suivantes :
a) déformation du signal (Note 1) ;
b) divergence code-porteuse ;

c) accélération excessive de la pseudodistance, par exemple un échelon ou autre changement

rapide ;
d) diffusion erronée des données d’éphémérides du satellite.

Note 1.— Voir 'Appendice D, § 8.11, pour de plus amples renseignements sur I'avionique GAEC-

D concernant la déformation du signal.
56

Note 2.— Une fois qu’elle est détectée, une défaillance de la source de mesure de distance peut

étre traduite dans le message de type 11:
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a) soit en supprimant du message de type 11 la correction pour le satellite correspondant,

b) soit en marquant le satellte comme non valide en utilisant le codage de opr_gnd_D (§
3.6.4.11.4). Note 3.— La probabilité acceptable d’'une région de détection manquée est définie en
fonction de l'erreur de pseudodistance corrigée différentiellement. L'erreur de pseudodistance
corrigée différentiellement, |Er|, comprend I'erreur résultant de la défaillance d’une seule source de
mesure de distance, pourvu que l'avionique de I'aéronef applique correctement les corrections
diffusées dans le message de type 11 du sous-systeme sol GBAS (c'est-a-dire la correction de
pseudodistance et le taux de correction de distance définis au § 3.6.4.11) comme il est spécifié au
§ 3.6.8.3. L’évaluation de la performance Pmd comprend le bruit de bon fonctionnement du sous-
systeme sol GBAS. La croissance de |Er| dans le temps devrait prendre en compte la latence des
données du sous-systéme sol, mais pas la latence de I'élément embarqué, comme il est décrit au
§75.12.3.

Note 4.— Le Supplément D, § 7.5.12, contient des renseignements supplémentaires sur les
spécifications relatives aux conditions et au contréle des défaillances de la source de mesure de
distance pour les sous-systétmes sol FAST D. Les messages manqués ne doivent pas

nécessairement étre considérés comme un des criteres de la conformité a la présente spécification.

Tableau B-76 A. Paramétres Pmd_limit

Probabilité de détection manquée Erreur de pseudodistance (meétres)
Pmd_timit < 1 0<|E]<0,75
Pmd_timit < 10(2,560(Ex| + 1,92) 0,75 <|E{ <27
Pmd_timit < 10-5 2,7 <|Er <o

3.6.7.3.3.3 Pour les sous-systémes sol FAST D, la probabilité qu’une erreur au LTP de toute piste
pour laquelle le sous-systéme sol prend en charge le GAST D, |Er|, supérieure a 1,6 métre sur la
pseudodistance corrigée lissée sur 30 secondes (8 3.6.5.2), causée par une défaillance de la
source de mesure de distance, ne soit pas détectée et prise en compte dans un délai de 1,5
seconde dans le message de type 11 diffusé sera inférieure a 1x10-9 pour tout atterrissage

lorsqu’elle est multipliée par la probabilité a priori (Papriori).

Les défaillances de la source de mesure de distance pour lesquelles cette spécification s’applique

sont les suivantes :
a) déformation du signal (Note 1) ;

b) divergence code-porteuse ;
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c) accélération excessive de la pseudodistance, par exemple, un échelon ou autre changement

rapide ;
d) diffusion erronée des données d’éphémérides du satellite.
57

Note 1.— Voir I'Appendice D, § 8.11 pour de plus amples renseignements sur I'avionique GAEC-D

concernant la déformation du signal.

Note 2.— Il est prévu que la probabilité a priori de chaque défaillance de la source de mesure de
distance (Papriori) soit la méme valeur que celle qui est utilisée dans I'analyse pour démontrer la
conformité avec les spécifications relatives a la délimitation de I'erreur FAST C et D (voir Appendice
B, § 3.6.5.5.1.1.1).

Note 3.— Une fois qu’elle est détectée, une défaillance de la source de mesure de distance peut

étre traduite dans le message de type 11:
a) soit en supprimant du message de type 11 la correction pour le satellite correspondant,

b) soit en marquant le satellte comme non valide en utilisant le codage de opr_gnd_D (§
3.6.4.11.4).

Note 4.— Le Supplément D, § 7.5.12, contient des renseignements supplémentaires sur les
spécifications relatives aux conditions et au contréle des défaillances de la source de mesure de
distance pour les sous-systtmes sol FAST D. Les messages manqués ne doivent pas

nécessairement étre considérés comme un des critéres de la conformité a la présente spécification.
3.6.7.3.4 Atténuation du gradient ionosphérique

Pour les sous-systémes sol FAST D, la probabilité d’'une erreur (|Er|) dans la pseudodistance
corrigée lissée sur 30 secondes au LTP pour chaque piste prise en charge par GAST D, qui a) est
causée par un gradient de retard ionosphérique spatial, b) est supérieure a la valeur EIG calculée
a partir du message de type 2 diffusé et c) n’est pas détectée et prise en compte dans un délai de
1,5 seconde dans le message de type 11 diffusé sera inférieure a 1 JJ10-9 pour tout atterrissage.
Le sous-systeme sol FAST D limitera les parameétres de type 2 diffusés pour garantir que le EIG

maximal a chaque LTP prenant en charge des opérations GAST D ne dépassera pas 2,75 metres.

Note 1.— La probabilité totale d’un gradient de retard non détecté comprend la probabilité a priori

du gradient et la probabilité d’'une détection manquée par le ou les moniteur(s).

Note 2.— Des éléments indicatifs sur la validation, applicables a cette spécification, figurent au §
7.5.6.1.8.

3.6.7.4 SPECIFICATIONS FONCTIONNELLES DES PROTOCOLES D’AUTHENTIFICATION
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3.6.7.4.1 Spécifications fonctionnelles des sous-systtmes sol prenant en charge
l'authentification
3.6.7.4.1.1 Le systeme 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 ne diffusera chaque message de type 2 que dans un des
ensembles de créneaux définis comme créneaux approuvés MT 2. Le premier créneau du groupe
de créneaux approuvés MT 2 correspond au codage du SSID pour le sous-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. Le

groupe de créneaux
58

approuvés MT 2 comprend aussi le créneau qui suit le créneau qui correspond au SSID de la station
s’il existe dans la trame. S’il N’y a pas de créneau supplémentaire avant la fin de la trame, seul le

SSID est inclus dans I'ensemble.

Note.— Par exemple, le groupe de créneaux approuvés MT 2 pour SSID = 0 comprend les
créneaux {A, B} tandis que le groupe de créneaux approuvés MT 2 pour SSID = 6 comprend les
créneaux {G, H}. Le groupe de créneaux approuvés MT 2 pour SSID = 7 comprend le créneau {H}
seulement.

3.6.7.4.1.2.1 L’ensemble de créneaux attribués a une station sol comprendra au minimum tous les

créneaux approuvés MT 2 décrits au § 3.6.7.4.1.2.

3.6.7.4.1.3 Occupation du créneau assigné. Le sous—systéme sol transmettra les messages
de maniére a occuper 89% ou plus de chaque créneau assigné. Au besoin, les messages de type

3 seront utilisés pour remplir I'espace inutilisé dans un créneau temporel assigné.

Note 1.— Le Supplément D, § 7.21, contient des renseignements supplémentaires sur le calcul de

'occupation des créneaux.

Note 2.— Cette spécification s’applique a 'ensemble des transmissions de tous les émetteurs d’'un
sous-systeme sol GBAS. En raison du blocage des signaux, il est possible que toutes les

transmissions ne soient pas recues dans le volume de service.

3.6.7.4.1.4 Codage de l'identificateur 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 le sous systéeme sol dans des messages de type 4 sera

sélectionnée de maniére a indiquer le SSID du sous systéme sol, conformément au codage

suivant :

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices




_gNCE NAThoy
[,

) ﬁﬁ% RANT 10 — PART 1
%%Ja_‘in, Teléecommunications aéronautiques

il

* Aides radio a la navigation Sﬁ{;?“’”: 28/02/2019
Agence Nationale de 1’ Aviation Civile APPENDICES
du Togo
Codage : A=SSIDO
X=SSID1
Z=SSID 2
J=SSID 3
C=SSID 4
V=SSID5
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 l'identificateur de trajectoire de référence. Les caractéres de I'ensemble

(AXZJCVPT)ne seront pas utilisés comme premier caractére de I'identificateur de trajectoire
de référence inclus dans le bloc FAS diffusé par le sous systéme sol a 'aide des messages de type
4.

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.— Afin de garantir I'obtention de la performance requise et la réalisation des objectifs
fonctionnels pour GAST D, il faut que I'équipement embarqué satisfasse a des normes de
performance et fonctionnelles définies. Les normes de performances opérationnelles minimales

applicables sont détaillées dans le document DO-253D de la RTCA. 3.6.8.2 CRITERES DE
PERFORMANCE

3.6.8.2.1 Précision du récepteur GBAS embarqué

3.6.8.2.1.1 Dans le cas du GPS 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 =50

Ou
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n = n°source de mesure de distance
B, = angle de site de la n® source de mesure de distance
ag. a; et Gy =  wvour le Tablean 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 I'erreur de mesure due aux trajets
multiples provenant de la cellule de I'aéronef.

Tableau B-77. Spécification de précision des récepteurs GPS embarqués

Indicateur de précision de o, a a By
I'¢lément embargué (degreés) (meétres) {métres) (degres)

2 0,15 043 6.9
0,11 0.13 4

v‘ N

® >
|
N

Tableau B-78. Spécification de précision des récepteurs GLONASS embarqués

Indicateur de precision de 0, a a 0,
I'élément embarqué (degres) (metres) (métres) (degrés)

A =5 0,39 0.9 5,7

B =5 0,105 0,25 8;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-systéme sol GBAS et
le décalage Doppler maximal di au déplacement de I'aéronef. Il est recommandé que la gamme
dynamique de la commande automatique de fréquence prenne également en compte le bilan
d’erreurs associé a la stabilité en fréquence du récepteur VDB embarqué.

3.6.8.2.2.3 Taux de messages non valides du récepteur VDB. Le récepteur VDB présentera un taux
de messages non valides inférieur ou égal a 1 sur 1 000 messages de données d’application, pleine
longueur (222 octets), , dans les limites de l'intensité du champ RF définie au § 3.7.3.5.4.4 recue
par I'antenne de bord, 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
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comprennent les messages perdus par le récepteur et ceux pour lesquels le contrle de

redondance cyclique s’avere négatif aprés application de la FEC.

Note 1.— Une antenne de réceptionVDB embarquée peut étre a polarisation horizontale ou
verticale. En raison de la différence de force du signal dans les plans horizontal et vertical, la perte
totale maximale liéeau mode d’installation a bord dans le cas des antennes a polarisation
horizontale, est supérieure de 4 dB a celle des antennes a polarisation verticale. Voir le Supplément
D, 8§ 7.2, pour des éléments indicatifs sur la détermination de la perte liée au mode d’installation a
bord.

Note 2.— Il est acceptable de dépasser la spécification de variation de puissance du signal dans
des parties limitées du volume de service lorsque les exigences opérationnelles le permettent. Voir

les éléments indicatifs au Supplément D, § 7.12.4.1.

3.6.8.2.2.4 Décodage des créneaux temporels VDB. Le récepteur VDB satisfera aux spécifications
énoncées au 8§ 3.6.8.2.2.3 pour tous les types de messages requis (§ 3.6.8.3.1.2.1) du sous-
systeme sol GBAS sélectionné. Ces spécifications seront satisfaites en présence d’autres
transmissions GBAS dans tous les créneaux temporels pour lesquels les niveaux observés sont

conformes a ceux indiqués au § 3.6.8.2.2.5.1, alinéa b).

Note.— Par « autres transmissions GBAS », il faut entendre : a) les autres types de messages

présentant le méme SSID, et b) les messages dont le SSID est différent.
3.6.8.2.2.5 Réjection sur canal commun

3.6.8.2.2.5.1 Diffusion de données VHF considérée comme la source de sighaux 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 a I'entrée du récepteur ;

b) attribué a un ou a des créneaux temporels différents et ne dépassant pas 72 dB au-dessus de

l'intensité de champ minimale du signal VDB désiré définie au § 3.7.3.5.4.4 .

3.6.8.2.2.5.2 VOR considéré comme la source de signaux non désirés. Le récepteur VDB satisfera
aux spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d’'un signal VOR non désiré émis sur
canal commun et de puissance inférieure de 26 dB a celle du signal VDB%désiré a I'entrée du

récepteur.

3.6.8.2.2.6 Réjection sur canal adjacent
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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 a I'entrée du récepteur si le signal non

désiré est un autre signal VDBattribué au ou aux mémes créneaux temporels ; ou

b) puissance égale a celle du signal désiré a I'entrée du récepteur si le signal non désiré est le
signal VOR.

3.6.8.2.2.6.2 Deuxiémes canaux de 25 kHz adjacents (x50 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 50 kHz par rapport au canal désiré, et présentant une des caractéristiques

suivantes :

a) puissance supérieure de 43 dB a celle du signal désiré a I'entrée du récepteur si le signal non
désiré est un autre signal VDB attribué au ou aux mémes créneaux temporels ; ou

b) puissance supérieure de 34 dB a celle du signal désiré 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 a I'entrée du récepteur si le signal non

désiré est un autre signal VDB attribué au ou aux mémes créneaux temporels ; ou

b) puissance supérieure de 46 dB a celle du signal désiré a I'entrée du récepteur si le signal non

désiré est le signal VOR.

3.6.8.2.2.7 Réjection des signaux hors canal provenant de sources situées a l'intérieur de la bande
108,000 —117,975 MHz. En I'absence de signal VDB dans le canal considéré, le récepteur VDB

n’extraira pas de données d’un signal VDB non désiré transmis sur un autre canal assignable.

3.6.8.2.2.8 Réjection des signaux provenant de sources situées a I'extérieur de la bande 108,000
- 117,975 MHz

3.6.8.2.2.8.1 Immunité de la VDB a l'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.
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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 VDB a /’égard de lintermodulation FM. Le récepteur VDB
satisfera aux spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence de brouillage d( & des produits
d’'intermodulation du troisitme ordre de deux signaux, engendrés par deux signaux de

radiodiffusion FM VHF dont les niveaux sont :

2N1+ N2+ 3[23-Smax] £0

dans le cas des signaux de radiodiffusion sonore FM VHF dans la gamme 107,7 — 108,0 MHz, et &

2N1 + N2 + 3 [23 - Smax - 20 Log (Af/0,4)] <0

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 '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 N1, le signal de radiodiffusion FM VHF le plus pres de 108,1
MHz.

Smax est la puissance maximale du signal VDB désiré a I'entrée du récepteur

Note.— Comme les spécifications d’immunité a I'égard de lintermodulation FM ne sont pas
appliquées aux canaux VDB fonctionnant au-dessous de 108,1 MHz, les fréquences inférieures a
108,1 MHz sont exclues des assignations générales .Le Supplément D, § 7.2.1.2, donne des

renseignements supplémentaires a ce sujet.

3.6.8.3 SPECIFICATIONS FONCTIONNELLES RELATIVES AUX ELEMENTS EMBARQUES

Note.— Sauf indication contraire, les spécifications ci-apres s’appliquent a toutes les classifications d’équipement GBAS

embarqué décrites dans le Supplément D, § 7.1.4.3.

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.
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3.6.8.3.1.2 Le récepteur n’utilisera les données de message que si la séquence de bits composant
lidentificateur 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.

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-systéme 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 les types de messages (comme il est spécifié a I'’Appendice B, § 3.6.7.2.1.1.1 pour le
type de service actif) 101 les plus récents 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 Validité des corrections de pseudodistance
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3.6.8.3.1.6.1 Lorsque le type de service actif est A, B ou C, le récepteur exclura de la solution de
navigation différentielle toute source de mesure de distance pour laquelle la séquence de bits

composant le paramétre Spr_gna dans les messages de type 1 ou de type 101 est 1111 1111.

3.6.8.3.1.6.2 Si le type de service actif est D, le récepteur exclura de la solution de navigation
différentielle toute source de mesure de distance pour laquelle la séquence de bits composant le
parameétre opr_gnd_D dans le message de type 11 ou opr_gnd dans le message de type 1 est « 1111 1111

».

Tableau B-79. Niveau maximal du signal non désiré a I’entrée du récepteur

) Niveau maximal du signal non désiré
Fréquence
a I’entrée du récepteur (en dB au-dessus du Smax)
de 50 kHz jusqu’a 88 MHz - 12
88 MHz — 107,900 MHz (voir § 3.6.8.2.2.8.2 et 3.6.8.2.2.8.3)
108,000 MHz — 117,975 MHz Fréquences exclues
118,000 MHz -43
118,025 MHz -40
de 118,050 MHz jusqu’a 1 660,5 MHz -12
Fréquence Niveau maximal du signal non désiré
a I’entrée du récepteur (en dB m au-dessus du Smax)

de 50 kHz jusqu’a 88 MHz -12
88 MHz — 107,900 MHz (voir § 3.6.8.2.2.8.2)
108,000 MHz — 117,975 MHz Fréquences exclues
118,000 MHz -43
118,025 MHz -40
de 118,050 MHz jusqu’a 1 660,5 MHz -12

Notes.—
1. Les points adjacents désignés par ces fréquences sont liés par une relation linéaire.

2.l se peut que ces spécifications ne permettent pas d’assurer la compatibilité entre les récepteurs VDB
et les systemes de communication VHF, notamment si I’aéronef utilise la composante a polarisation
verticale de la diffusion des données VHF. Sans cette coordination entre les assignations de
fréquences de communication et de navigation ou le respect d’une bande de garde a I’extrémité
supérieure de la bande 112 — 117,975 MHz, les niveaux maximaux indiqués pour les canaux VHF de
communication situés dans la partie inférieure (118,000, 118,00833, 118,01666, 118,025, 118,03333,
118,04166, 118,05) peuvent étre dépassés a l’entrée des récepteurs VDB. Dans ce cas, il faudra
prendre des mesures pour atténuer les signaux de communication a [’entrée des récepteurs VDB (par
exemple, séparation des antennes). La compatibilité finale devra étre assurée au moment de
Uinstallation de 1’équipement a bord de l’aéronef.

3. Smax est la puissance maximale du signal VDB désiré a [’entrée du récepteur.

Tableau B-80. Spécifications relatives a la fréquence de désensibilisation et
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a la puissance des fréquences VDB de 108,025 & 111,975 MHz

. Niveau de puissance maximal des signaux
Frequence
non désirés a I’entrée du récepteur (en dB au-dessus du Smax)
88 MHz < <102 MHz 16
104 MHz 11
106 MHz 56
107,9 MHz 9

Notes.—

1. Les points adjacents désignés par ces fréquences sont liés par une relation linéaire.

2. La spécification relative a la désensibilisation ne s applique pas aux porteuses FM au-dessus de 107,7 MHz ni
aux canaux VDB a 108,025 ou 108,050 MHz. Voir Supplément D, § 7.2.1.2.2.

3. Smax est la puissance maximale du signal VDB désiré a l’entrée du récepteur.

Tableau B-81. Spécifications relatives a la fréquence de désensibilisation et a la puissance
des fréquences VDB de 112,000 a 117,975 MHz

Fréquence Niveau de puissance maximal des signaux
non désirés a I’entrée du récepteur (en dB au-dessus du
Smax)
88 MHz < f <104 MHz 16
106 MHz 11
107 MHz 6
107,9 MHz 1
Notes.—
1. Les points adjacents désignes par ces fréquences sont liés par une relation linéaire.
2. Smax est la puissance maximale du signal VDB désiré a [’entrée du récepteur.

Tableau B-82. Types de messages traités par I'équipement embarqué

Types de messages que doit au minimum
Classification de I’équipement GBAS
embarqué (GAEC) traiter I’équipement embarqué
IGAEC A MT 1 ou 101, MT 2 (y compris ADB 1 et 2 le cas échéant)
GAECB MT 1, MT 2 (y compris ADB 1 et 2 le cas échéant), MT 4
IGAECC MT 1, MT 2 (y compris ADB 1 le cas échéant), MT 4
GAECD MT 1, MT 2 (y compris ADB 1, 2, 3 et 4), MT 4, MT 11

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,de type 11 ou de type 101 contenant le paramétre de décorrélation des éphémérides de cette

source de mesure de distance remonte a moins de 120 s.
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3.6.8.3.1.8 Conditions d'utilisation des données pour la prise en charge des services
d’approche.3.6.8.3.1.8.1 Durant les derniéres étapes d’'une approche, le récepteur n’utilisera que

les blocs de mesures des messages de type 1, de type 11 ou de type 101 recus au cours des 3,5

derniéeres secondes.
Note.— Le Supplément D, § 7.5.12.3, contient des éléments indicatifs sur le délai d’alarme.
3.6.8.3.1.8.2 Indications GCID

3.6.8.3.1.8.2.1 Lorsque le type de service actif est A, B ou C le récepteur n'utilisera les données de
messages provenant d’'un sous-systéeme sol GBAS pour le guidage que sile GCID indique 1, 2, 3

ou 4 avant le début des derniéres étapes d’'une approche.

3.6.8.3.1.8.2.2 Lorsque le type de service actif est D, le récepteur n’utilisera les données de
messages provenant d’un sous-systeme sol GBAS pour le guidage que si le GCID indique 2, 3 ou

4 avant le début des dernicres 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 '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 parametre 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 parameétre 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 I'approche.
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'lD GBAS de I'en-téte du message de type 4 qui contient les données

FAS choisies ou du message de type 2 qui contient le RSDS choisi.
3.6.8.3.1.8.9 Utilisation des données FAS

3.6.8.3.1.8.9.1 Le récepteur 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 les
approches qui sont prises en charge par le type de service d’approche GBAS (GAST) A ou B

associée a un numéro de canal allant de 20 001 a 39 999.
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3.6.8.3.1.8.9.3 Le récepteur utilisera le FAS conservé dans une base de données embarquée pour
les approches qui sont prises en charge par le type de service d’approche GBAS (GAST)
Aassociées a un numéro de canal allant de 40 000 & 99 999.

3.6.8.3.1.8.10 Quand le sous-systeme sol GBAS ne diffuse pas de message de type 4 et que les
données FAS choisies sont mises a la disposition du récepteur a partir d’'une base de données
embarquée, le récepteur 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 regus au

cours des 5 derniéres secondes.

3.6.8.3.1.9.3 Le récepteur n’utilisera les données de messages que s’il regoit un message de type
2 contenant le bloc de données supplémentaires 1 et que si le parameétre RSDS de ce bloc indique
gue 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

Délimitation des erreurs commises par I'élément embarqué. Pour chaque satellite utilisé dans la
solution de navigation, le récepteur calculera le paramétre Grécepteur de maniére 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 sulit :

|t

[fu (x)dx = Qi ¥ | pour tous les >0t
s T

=]

'[ ha () d 1Q| % : pour tous les %:_:-.D

ou :
f(x) = densité de probabilité de I'erreur résiduelle de pseudodistance de I'aéronef

et

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices




gCE KAy
7 ;% RANT 10 — PART 1
ﬁﬁ‘h c Télécommunications aéronautiques | 229 APP 214 de 2‘(‘)‘1
LA Aides radio a la navigation Date:  28/02/2019
Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES
du Togo

"
= =

e 2t

Q)= Fc

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 Si le paramétre Bi, 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 Bijest nul. Pour 'approche de précision de catégorie | et I'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'IOD diffusé par le GBAS dans le message de type 1 ou de type 101 est le méme que I'OD de la
constellation satellitaire de base pour les données d’horloge et d’éphémérides utilisées par le

récepteur.

3.6.8.3.3.2 Contrble 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 avant de ’utiliser dans la solution
de position et,, 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.
3.6.8.3.3.3 Limites de l'erreur de position due aux erreurs des éphémérides

3.6.8.3.3.3.1 Limites de l'erreur de position due aux erreurs des éphémérides pourles services
d’approche GBAS . Si le sous-systéme sol fournit le bloc de données supplémentaires 1 dans les
messages de type 2, I'élément embarqué calculera, moins de 1 s aprés la réception des paramétres
diffusés nécessaires, les limites de l'erreur de position due aux erreurs des éphémérides (§
3.6.5.8.1) pour chaque source de mesure de distance d’'une constellation satellitaire de base utilisée
dans la solution de position. L’élément embarqué vérifiera que les limites verticale et latérale (VEB]
et LEBj)calculées de I'erreur de position due aux erreurs des éphémérides ne sont pas supérieures

aux seuils d’alarme vertical et latéral correspondants définis au § 3.6.5.6.

3.6.8.3.3.3.2 Limite de l'erreur de position due aux erreurs des éphémérides pour le service de
localisation GBAS.L’élément embarqué calculera et appliquera la limite horizontale de I'erreur de

position due aux erreurs des éphémérides (HEB;) définie au § 3.6.5.8.2 pour chaque source de
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mesure de distance d’une constellation satellitaire de base utilisée dans la solution de position du

service de localisation..
3.6.8.3.4 Perte de messages

3.6.8.3.4.1 I’équipement embarqué fonctionnant avec le GAST C comme type de service actif, le
récepteur fournira une alarme appropriée s’il n’a recu aucun message de type 1 ou de type 101 au
bout de 3,5 secondes. 3.6.8.3.4.2 Pour 1’équipement embarqué fonctionnant avec le GAST A ou B
comme type de service actif, 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 I’équipement embarqué fonctionnant avec GAST D comme type de service actif,
le récepteur fournira une alarme appropriée ou modifiera le type de service actif si I’une
guelconque des conditions ci-aprés est remplie :

a) La solution de position calculée se situe a moins de 200 pieds au-dessus du LTP/FTP pour
I’approche sélectionnée et aucun message de type 1 n’a été recu au cours de la derniére période de
1,5 seconde.

b) La solution de position calculée se situe a moins de 200 pieds au-dessus du LTP/FTP pour
I’approche sélectionnée et aucun message de type 11 n’a été regu au cours de la derniére période
de 1,5 seconde.

¢) La solution de position calculée se situe a 200 pieds ou plus au-dessus du LTP/FTP pour

I’approche sélectionnée et aucun message de type 1 n’a été recu au cours de la derniére période de
3,5 secondes.

d) La solution de position calculée se situe a 200 pieds ou plus au-dessus du LTP/FTP pour
I’approche sélectionnée et aucun message de type 11 n’a été recu au cours de la derniére période de

3,5 secondes.

3.6.8.3.4.4 Pour le service de localisation GBAS utilisant les messages de type 1, le récepteur

fournira une alarme appropriée s'’il n’a regu aucun message de type 1 au bout de 7,5 secondes.

3.6.8.3.4.45Pour 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.
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 premiéeres secondes apres 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.

3.6.8.3.5.2 Lissage par la porteuse pour [’équipement embarqué fonctionnant avec GAST D
comme type de service actif. L’équipement embarqué fonctionnant avec GAST D comme type de
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service actif utilisera le lissage par la porteuse sur 30 secondes des mesures de la phase du code,
comme il est défini au § 3.6.5.1.

Note.— Pour [’équipement qui prend en charge GAST D, deux ensembles de pseudodistances
lissées sont utilisés. La forme du filtre de lissage donnée au 8§ 3.6.5.1 est la méme pour les deux
ensembles et seule la constante de temps difféere (c’est a dire 100 secondes et 30 secondes). Le
Supplément D, § 7.19.3, contient des éléments indicatifs sur le lissage par la porteuse pour GAST
D.

3.6.8.3.6 Spécifications relatives & la solution de position différentielle spécifique a un type de
service. L’équipement embarqué calculera toutes les solutions de position d’une maniére qui soit
conforme aux protocoles pour 1’application des données (§ 3.6.5.5.1.1.2).

Note.— La forme générale de la pondération utilisée dans la solution de position différentielle est
donnée au § 3.6.5.5.1.1.2. La nature exacte des informations du sous-systéme sol qui sont utilisées
dans la solution de position différentielle dépend du type de service (c'est-a-dire le service de
localisation par rapport au service d’approche) et du type de service d’approche actif. Les
spécifications particulieres pour chaque type de service sont définies dans le document DO-253D
de la RTCA. Le Supplément D, § 7.19, contient des renseignements supplémentaires sur le

traitement normal de l’information de position.
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 parameétres de performance suivants :

GPS GLONASS

Erreur de poursuite (1 sigma) 0,36 m 0,8m

Note 2.— L’erreur de poursuite ne comprend pas les contributions des effets des trajets multiples,
de la troposphere et de Iionosphere 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 parametres 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 —
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10 dBic dans I'hémispheére 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. Ces conditions de brouillage sont assouplies durant I'acquisition initiale des
signaux GNSS lorsque le récepteur ne peut pas utiliser une solution de navigation stabilisée pour

l'aider a acquerir le signal.
3.7.2 BROUILLAGE PAR ONDES ENTRETENUES
3.7.2.1 RECEPTEURS GPS ET SBAS

3.7.2.1.1 Une fois en mode navigation stabilisée, les récepteurs GPS et SBAS satisferont aux
criteres de performance relatifs aux signaux brouilleurs par ondes entretenues dont le niveau de
puissance a de la borne I'antenne atteint '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 dBW a la borne de I'antenne.

3.7.2.1.2 Durant 'acquisition initiale des signaux GPS et SBAS (préalable a la navigation en mode
stationnaire), les récepteurs GPS et SBAS satiferont aux critéres de performance avec des seuils

de brouillage 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
systeme de communications par satellite satisferont aux critéeres 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
I'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 I'acquisition
initiale des signaux GLONASS (préalable a la navigation en mode stationnaire), les seuils de

brouillage admissibles seront inférieurs de 6 dB a 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 systéme de communications par satellite
satisferont aux critéres 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
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l'antenne atteint 'un des seuils définis au Tableau B-85 et illustrés a la Figure B-17, dans

'hypothése d’un niveau de signal désiré de —-164,5 dBW a I'entrée de I'antenne.
Note.— Bwireprésente ici la largeur de bande passante de bruit équivalente du signal brouilleur.

3.7.3.1.2 Les critéres 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 & 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
'approche de précision ou utilisés a bord avec un systéme de communications par satellite
satisferont aux critéres 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 I'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 '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
'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 GLONASS
(préalable & la navigation en mode stationnaire), les seuils de brouillage admissibles sur signaux a

caractére 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 embarque traiter I"équipement embargue
APV-] MT 1 ou 101, MT 2 (¥ compris ADB | et 2 le cas échéant)
APV MT I, MT 2 (y compris ADB | et 2 le cas échéant), MT 4
Catégorie | MT I, MT 2 (y compris ADB | le cas échéant), MT 4
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Gamme de fréquences fi du signal brouilleur

f, <1315 MHz

1135 MHz < fj < 1500 MHz

1500 MHz < fi< 1525 MHz

1525 MHz < fi< 1565,42 MHz

1565,42 MHz < fi< 1585,42 MHz

1585,42 MHz < fi< 1610 MHz

1610 MHz < i< 1618 MHz

1618 MHz < fi<2000 MHz

1610 MHz < i< 1625,5 MHz

1625,5 MHz < fi<2000 MHz

fi> 2000

applique aux installations embarquées ne comprenant pas d’équipement de
*S’appliq tallat barq p t pas d’équip t d

communications par satellite

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation

Seuil de brouillage des récepteurs en mode

de navigation stabilisée
— 4,5 dBW

Décroissant linéairement de
—4,5 dBW a 38 dBW

Décroissant linéairement de
—38dBWa —42dBW

Décroissant linéairement de
—42dBWa — 150,5dBW

—150,5 dBW

croissant linéairement de
—150,5dBWa — 60dBW

Croissant linéairement de —60 dBW a
42 dBW*

Croissant linéairement de —60 dBW a
42 dBW*

Croissant linéairement de —60 dBW a
42 dBW™

Croissant linéairement de —22 dBW a
8,5 dBW"™

- 8,5dBW
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** S’applique aux installations embarquées comprenant un équipement de

communication par satellite

Tableau B-84. Seuils de brouillage applicables aux récepteurs GLONASS

en mode de navigation stabilisée

Gamme de fréquences fi du signal

brouilleur

Seuil de brouillage des récepteurs en mode

de navigation stabilisée

fi=1315 MHz

1315MHz < f < | 562,15625 MHz

1 562,15625 MHz < £ < 1 583,65625 MHz
| 583.65625 MHz < £ < 1 592,9525 MHz

1 5929525 MHz < f; < 1 609,36 MHz

1 609536 MHz < f; < 1 61365625 MHz
1

1

1

1

fi

A L |

1

13,65625 MHz < £ < 1635,15625 MHz
1365625 MHz < £ = 1 626,15625 MHz
3515625 MHz < £, = 2 000 MHz
2615625 MHz < £, = 2 000 MHz

=2 () MHz

—-4.5 dBW

Décroissant linéairement de —4.5 dBW a4 —42 dBW
Décroissant linéairement de —42 dBW 4 —80 dBW
Décroissant linéairement de —80 dBW 4 —149 dBW
-149 dBW

Croissant linéairement de —149 dBW a —-80 dBW
Croissant linéairement de —80 dBW a —42 dBW*
Croissant linéairement de —&0 dBW a -22 dBW**
Croissant linéairement de —42 dBW a —&,5 dBW*
Croissant linéairement de —22 dBW a —&,5 dBW**
-85 dBW

* S applique aux installations embarquées ne comprenant pas d"égquipement de communications par satellite.

** S applique aux installations cmbarquécs comprenant un équipement de communications par satellite.

Tableau B-85. Récepteurs GPS et SBAS en approche de précision en mode de navigation

stabilisée : seuils de brouillage applicables aux signaux brouilleurs a caractére de bruit et a

largeur de bande limitée

Largeur de bande brouillage

0 Hz < Bw; = 700 Hz

700 Hz < Bw ; £ 10 kHz

10 kHz < Bw; £ 100 kHz

Seuil de brouillage des récepteurs en

mode de navigation stabilisée

- 150,5 dBW

Croissant linéairement de - 150,5 a - 143,5
dBwW

Croissant linéairement de - 143,5 a - 140,5
dBW
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100 kHz < Bw; € 1 MHz - 140,5 dBW

1 MHz < Bw; £ 20 MHz Croissant linéairement de - 140,5 a - 127,5

dBW*

20 MHz < Bw; £ 30 MHz Croissant linéairement de - 127,5a - 121,1

dBw*

30 MHz < Bw; £40 MHz Croissant linéairement de - 121,1 a - 119,5

dBW*

40 MHz < Bw; -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 mode de navigation stabilisée : seuils de brouillage

applicables aux signaux brouilleurs a caractére de bruit et a largeur de bande limitée

Largeur de bande du browllage Seuil de browillage

O Hz<Bw,< | kHz -149 dBW
| kHz < Bw; = 10 kHz Croissant linéairement de —149 3 -143 dBW
10 kHz < Bw; = 0.5 MHz -143 dBW
0,5 MHz < Bw, = 10 MHz Croissant linéairement de —143 3 -130 dBW
10 MHz < Bw; -130 dBW

Tableau B-87. Seuils du brouillage par impulsions
GPS et SBAS GLONASS

1575,42 MHz £ 20 MHz 1592,9525 MHz a 1 609,36
(pour les signaux dans la MHz

Gamme de fréquences

bande et proches de la
bande)

Seuil de brouillage (a la -20 dBW -20 dBW

puissance de créte des

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices
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impulsions) pour un

brouillage dans la bande et

proche de la bande)

Seuil du brouillage (a la
puissance de créte des
impulsions) pour des

gammes de fréguences

dans la bande et proches

0 dBW

de la bande (brouillage hors

bande)

Largeur des impulsions

Largeur de bande du signal

brouilleur

(brouillage dans la bande et

proche de la bande)

<125 us

<1%

21 MHz

0 dBW

<250 us

<1%

= 500 kHz

Note 1.— Le signal brouilleur est un bruit blanc gaussien additif centré sur la fréquence

porteuse ; la largeur de bande et les caractéristiques des impulsions sont spécifiées

dans le tableau.

Note 2.— Brouillage dans la bande, dans les bandes voisines et hors bande par rapport a

la fréquence centrale du signal brouilleur.

3.7.3.3 Brouillage par impulsions. Une fois en mode de navigation stationnaire, le récepteur

satisfera aux critéres 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 '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
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3.8.1 Couverture d’antenne. L’antenne GNSS satisfera aux criteres de performance relatifs a la

réception de signaux des satellites GNSS de 0 a 360° en azimut et de 0 a 90° en site par rapport

au plan horizontal d’'un aéronef volant en palier.

3.8.2 Gain d’antenne. 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

Gamme de fréquences

Seuil de brouillage (a la puissance de
créte des impulsions)

Largeur des impulsions

Facteur de durée des impulsions

Tableau B-88.

GPS ¢t SBAS GLONASS
157542 MHz + 10 MHz 1 592,9525 MHz a 1 609,36 MHz
-20 dBW -20 dBW
<125 ps <250 us
}_-l "(- t_-] "(-

Gain d’antenne minimal — GPS, GLONASS et SBAS

Angle de sigle Gain minimal
(en degrés) dBic
0 -7
5 -5,5
10 -4

15290 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.

3.9 Contrdle de redondance cyclique

Chaque code CRC sera le reste R(x) de la division modulo 2 de deux polynémes binaires :
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[x*Mx)]| _ L Rix)
|~ Gix) i Q%) Gix)

ol

k =
Mix)
Gix) -
Qix) =

quotient de la division

nombre de bits composant le code CRC

champ données, composé des éléments que doit protéger le code CRC représenté sous forme de polyndme
polyndme générateur du code CRC considéré

Le reste de la division, R(x), contient le code CRC :

k
R[x}=2r._x"'= [ka
i=1

1 k-2 a
+LX 4. +RX

4
I
I
}
| Impulsicn X1 2/3 bit's
i L
1023 1023 |/ / 1023 1023 etc.
Code Gold & 1 023 bits (1 023 Kbits) — " 1ms Dl
F f Tz Lis 419 A0
; Impulsions du code Gold (1 000/s) . p
I
Données (50 chips/seconde) |
I I
I':'. 20 ms ‘:I

Figure B-1. Synchronisation du code C/A
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S0US-TRAME 1 TLM HOW MNumeéro de semaine GPS, pracisicn ef &tat de fonchonnement
du vehicule spatial
SOUS-TRAME 2 TLM HOW Paramétres d'éphémérides
SOUS-TRAME 3 TLM HOW Paramétres d'éphémérides
BOUS-TRAME 4 TLM HOW Almanach, état de fonchionnement pour les satellites 25-32,
(25 pages) messages speciaux, configuration des satellites, indicateurs,
données ionosphérigues et UTC
SOUS-TRAME & TLM HOW Almanach, etat de fonclionnement pour les satellites 1-24,
(25 pages) temps de référence de 'almanach et numéro de semaine
GPS de réference de 'almanach
Figure B-1. Structure de la trame
Préambule Réservé Parité
it 0 0 0 1 0 1 1| MSB LSB
12 3 4 5 6 7 &9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24|25 26 27 28 29 30
Figure B-3. Mot TLM
Compte TOW |dentifi- Parité
cateur de
- -=————————————————————— -» sous-trame - ——— — — >
12 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 13 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Figure B-4. Format du mot HOW

Finfd&but de semains

403 192 403 196 0 1 2

[

Equ valent decimal de la valeur réelle des comptes TOW

—

— | Impulsions de sous-trame Bs

‘

100 799 0 1
Equivalent décimal du compte TOW du message HOW
NOTES —
TOW (heure de la semaine).

2 Le mof HOW est le deuxigme mot de chaque sous-frame.

trame suivanie.

5 Le début de la premigre sous-frame est synchronizé sur la finde début de chaque impulsion.

1. Pour faclliter Facorochage rapide a parfir du sol, le mot HOW de chague sous-frame confient une version fronguée du complz

3 Lecomple TOW du message HOW s2 compose des 17 bits de poids fort du compfe TOW intégral figurant au débuf de la sous-

4. Pour converfirle compfe TOW ou message HOW 3 sa valeur réelle su début de fa sous-frame suivante, multipher par quatre.

Figure B-5. Schéma temporel du HOW
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< SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LEVS —— MSB EN F‘REMIER—'
150 BITS 3 SECONDES
¢—— MOT 1 —ple— MOT2 —sf¢—— MOT3 —je— MOT4 —ple— MOT5 _.|
71
N° DE N° )
SOUSTRAME PAGE | 31 61 E AR 121
LM HOW WH
1 /A o P i|p p|| zame= |p| 2BTS™  |p
A 228ITS 22 BITS 10 BITS
T b 4 A T .
GIAOUP SURL2 —2BITS CATE R DF DONNEES
INDICE URA—4 BITS ——————| — 18Il
ETAT DU VS —§ BITS 2 MSB I0DG — (10 BITS)
« SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS —MSB EN PREMIER —
« 150 BITS 3 SECONDES >
[—— MOTE —ple— MOT7 —ple— MOT8 —ple— MOTS —ple— MOT10 —»
151 181 197 |21 |2g 241 271
T t af af a
1 " upms p| 16 | o0l Gl R I = P
A BITS™ |8 BITS 16BITS | |8BITS| 16BITS 22BITS
r s
8158 I0DC (10 BITS)

**  RESERVE(S)
P = 6 BITS DE PARITE

= 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 V'S MSB ENPREMIER—‘
. 150 BITS ———— 3 SECONDES 2
fe—— MOT 1 —ple— MOT2 —pfe— MOT3 —|e— MOT4 —ple— MOTS _.‘
N° DE N° DE ) ) )
SOUSTRAME PAGE |1 3 61 |69 g 107 121
TLM HOW I0DE| ¢ A
) " clp {p| 8 s "8 [p| wBTS |P
NIA 22BITS 22 BITS BITS | 16BITS 16 BITS | BITS
MSB LSB
Mo — (32 BITS) ' |
« SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS MSB ENPREMIER—'
. 150 BITS ——3 SECONDES N
< MOT 6 —sle— MOT7 —ple— MOTE —ple— MOTS —sle— MOT10 _.l
151 167 181 211 27 241 271 287
Cuye G Lpe
9 NIA 8 P| mTS |P| * | 8 |p| 2BTS PP t|P
" | 16BITS | BITS 16 BITS | BITS 16BITS
T 1 ey
MSB LSB MSB LSB
e — (32 BITS) | | JA —(328BITS)
INDICATEUR D'INTERVALLE D'AJUSTEMENT (1 BIT) ——

AQDO (5 BITS)

P = & BITS DE PARITE
t = 2BITS NON SIGNIFICATIFS UTILISES POUR LE CONTRGOLE DE PARITE
C = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)

Figure B-6. Format des données (page 2 de 11)

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices




‘-.U NAThoy

‘*5'”33’ RANT 10 — PART 1
;«); o Télécommunications aéronautiques | Fade APP 228 de 24t
LA Aides radio a la navigation Date:  28/02/2019
Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES
du Togo
« SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS— MSB EN PREMIER —]
« 150 BITS — 3 SECONDES
«—— MOT1 —ple— WMOT2 —je— MOT3 —-|4— MOT4 —sle— MOT5 —»
N° DE N° DE
SOUSTRAME PAGE |1 3 51 77 121 137
TLM HOW G :
3 A c| P t|P| " | 8 |P| BTS |P qs_ 8 |p
? o 22 BITS 22BITS 16BITS | BITS 16 BITS | BITS
MSB LSB MSB
0y — (32 BITS) ' | ig— (32 BITS)—
« SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS MSB EN PREMIER —]
y 150 BITS —— 3 SECONDES
«— MOT6 —sje— MOT7 —ble— MOT8 —sfe— MOTS —»fe— MOT 10 —»
151 181 211 241 a71 | 279
Crg Q IODE| 1DOT
3 A 24BITS | P 8 |P| 24BmS |P _ PI8 | 14 |t|P
16BITS | BITS 24 BITS BITS| BITS
1 MSB LSB
LsB [ i 0 — (32 BITS)

L— iy —(32BIT8)

P = 6 BITS DE PARITE
t = ZBITS NON SIGNIFICATIFS UT!LISES POURLE CONTROLE DE PARITE
C = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)

Figure B-6. Format des données (page 3 de 11)
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« SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS MSB EN PREMIER—]
< 150 BITS ——— 3 SECONDES >
— MOT1 —sfe— MOT2 —»sle— MOT3 —ble— MOT4 —ple— MOT5 —»
N° DE N° DE 61
SOUS-TRAME  PAGE |1 31 63 |69 91 |gg 121
1 LM HOW e loa By 0O
6 3 ol P ~ il i Pl Pl e
o4 22 BITS 22BITS 16BITS | |BBITS| 16BITS | | 16 BITS |8 BITS
F r
ID DONNEES — 2 BITS
ID VS —6 BIT§ ——— ETAT DE FONCTIONNEMENT VS

- SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS MSB EN PREMIER—
« 150 BITS ——— 3 SECONDES .
«— MOTE —s+— MOT7 —#f¢— MOT8 —»f¢— MOTS —sfe— MOT10 —»
151 181 211 241 271 |29 2%
1 A £ 0] M
. 3 VA P 0 P P ¢ P i P
o 24 BITS 24BITS 24BITS 24BITS
r 3
8MSB | 3SB
agy — (11BITS) ' |
ap —(11BITS)

P = 6BITS DE PARITE

t = 2BITS NOM SIGNIFICATIFS UTILISES POUR LE CONTROLE DE PARITE

C =BITS23ET 24 DU MOTTLM [RE-‘SERVE-‘S]

Note— Les pages 2, 3, 4,5, 7, 8, 9 et 10 de la sous-trame 4 ont le méme format que les pages 14 24 de la sous-trame 5.

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
— MOT1 —ple— MOT2 —se— MOT3 —fe— MOT4 —sle— MOTS -
0 e 61
SOUS-TRAME PAGE | 3 63 |69 91 121
—
L ow || e | WNal | gagus || censs
> 2 22BITS 22BITS gBITsigaTs [VS|vs|vs|vs| |vs|vs|vs|vs
1 34 5| 6 8
- N
ID DONNEES — 2 BITS
ID VS (PAGE) — 6 BITS
4 SENS DU FLOT DE DONMEES EMIS PAR LE VS—— MSB EN PREMIER-
+ 150 BITS 3 SECONDES
e—— MOT S —ple— MOT7 —sle— MOTE —sfe— MOTS —sle— MOT10 -
m
151 181 211 241 274
ETAT VS ETAT VS ETAT VS ETATVS
BETSVS || BBITSVS | | GBITSVS || BBITSVS [o| | yopmee |4
5 25 [vs|vs[vs[vs|" [vs[vs[vs[vs|™ [vs[vs|vs[vs|" [vs]vs[vs[vs
9| 10) 11012| [13]14]15(16] [17]18|19]|20] [21] 22| 23|24
IBITS

RESERVE(S) POUR LE SYSTEME
RESERVE(S)

P = 6BITS DE PARITE
t = 2BITS NON SIGNIFICATIFS UTILISES POUR LE GONTROLE DE PARITE

C = BITS 23 T 24 DU MOT TLM (RESERVES)

e

i

Figure B-6. Format des données (page 5 de 11)
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« SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS —— MSB EN PREMIER —
« 150 BITS 3 SECONDES )
e Je
e—— MO 1 | MOT 2 MOT3 ——s|e— MOT4 —ple— MOT5 —
WDE  NDE 61
SOUSTRAME PAGE |1 31 63 |69 9 121
TLM HOW
. 1,6, 11, clp t| P 16 P| 24BITS™ |P| 24BITS™ |P
f6et2f | 22BITS 22BITS BITS™
F
ID DONNEES — 2 BITS
ID VS (PAGE) — 6 BITS
« SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS— MSB EN PREMIER—
« 150 BITS 3 SECONDES 3
e—— MOT6 —sje— MOT7 —pje— MOTS —>|e— MOTS —sje— MOT10 —
151 181 211 241 |249 271
4 LM osgms= |p| wBTs™ |p| BT~ |ple~| 6 || 228TS” |t|P
10 Et 2 BlTS BI_S'“

*  RESERVE(S) POUR LE SYSTEME
=+ RESERVE(S)
P = 6 BITS DE PARITE

t = 2BITS NON SIGNIFICATIFS UTILISES POUR LE CONTROLE DE PARITE

G = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)

Figure B-6. Format des données (page 6 de 11)
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< SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS—— MS8 EN PREMIER —]
« 150 BITS ———— 3 SECONDES >

e—— MOT 1 _,|._ MOT 2 —-|4— MOT3 —sle— MOT4 —>|q— MOT5 —f

P DE N° DE B
IOUSTRAME PAGE |1 3 63 |69 9 121
T HOW
, 1219 c|p t| e 6 |p| a4Bms™ |p| 24mms™ |P
22 23et24| 22BITS 28ITS BITS™*
% 3

ID DONNEES — 2 BITS ——
ID VS (PAGE) — & BITS

. SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS——— MSB EN PREMIER —
+ 150 BITS ——— 3 SECONDES >
[¢—— MOT6 —bj¢— MOT7 —bfe— MOT8 —ple— MOTS —je— MOT10 —»

151 181 21 241 1249 271
12,18, 20 -
4 9 1 ' AN TRE THE el i n
29 23 et 24 24 BITS P 24 BITS P 24 BITS P §ITS BIII'bS“ P 22BITS™ |t|P

*  RESERVE(S) POUR LE SYSTEME

**  RESERVE(S)

P = §BITS DE PARITE

t = 2BITS NON SIGNIFIGATIFS UTILISES PCUR LE GONTROLE DE PARITE
C = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)

Figure B-6. Format des données (page 7 de 11)
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4 SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS M3B EN PREMIER—
4 150 BIT§ ————3 SECONDES
[—— MOT1 —sje— MOT2 —ple— MOT3 —»le— MOT4 —sle— MOT5 —)
_ 61
N DE N° DE
SOUS-TRAME PAGE |1 kY 63les |77 91 las |07 |121 |12 |37
TLM HOW oap | oy op |o3 | Bo B1 | Bz | B3
4 18 C|F P 8 |8 P8 |8 (8 [P|8 |8 |8 [P
22 BITS 22 BITS BITS|BITS| |BITS|BITS|BITS| |BITS|BITS|EITS
r Y
ID DONNEES — 2 BIT§ —————
ID VS (PAGE} — 6 BITS
4 SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS — MSE EN PREMIER
+ 150 BITS ———3 SECONDES >
Te e e T :
— MOT6 —sfe— MOT7 —| MOT8 —sle— MOTI —le— MOT 10 —sf
151 181 211 219 |227 241 (249 |257  |em1 279
Ay bt [WNy| |4fs DN | [SLsF| .,
24 BITS 24 BITS BITS|BITS|BITS| |BITS|BITS|BITS| |BITS
1 t 1
MSBs LSBs
WN, or

Ag— 32 BITS TOTAL

**  RESERVE(S) POUR LE SYSTEME
P = 6BITS DE PARITE

t
C

2 BITS NON SIGNIFICATIFS UTILISES POUR LE CONTROLE DE PARITE
BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)

Figure B-6. Format des données (page 8 de 11)
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+ SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE WS MS3B ENM PREMIER —
+ 150 BITS 3 SECOMNDES
< MOT1 —fe— MOT2 ple— MOT3 +| 4 MOT4 — e MOT 5 >
\° DE N° DE o1
SOUS-TRAME  PAGE 1 3 63|60 o 121
- ANTI-INTR. =t ANTIINTR. et ANTI-INTR. =t
TLM o HOW e CONFIG. VS CONFIG. VS . CONFIG. VS -
4 25 s[ve[vs[vs s [ve[vs[usfvslvs s[vslvs[vs]vs]
22BITS 22BITS V] 2 ”3 3 ] T A e v B e e e v K e
& A
ID DONMEES — 2 BITS
ID VS (PAGE) — & BITS
- SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS MSE3 EN PREMIER
4 150 BITS 3 SECONDES »
«—— MOT6 —sfe— MOT7 —sfe— MOTE —sf«— MOTS —le— MOT10 —)
227
151 181 211 229|241 271
ANTLINTR. &t ANTHINTR. et ANTHINTR. et ETAT VS ETAT VS
CONFIG. VS CONFIG.VS | | CONFIG. VS _|_BBITSNS o 6BITSVS | |/
4 25 vs[vsvs|vs|vs|vs ve|vsvs|vs|va{ws| T |vslus|vs|us| [ VS EINE \-’S‘ = VS [VS [VS
17| 18|18 20) 21| 22| 23| 24| 25( 26| 27| 28| 28 (30| 31] 32 25 26 (27| 28| 22 a0 31 32
rF 3
T ETAT DE FONCTIONNEMENT
2BITS™ DUVS — (B BITS)
P - p—

e

RESERVE(S) POUR LE SYSTEME
P = 6 BITS DE PARITE

t = 2BITS NON SIGNIFICATIFS UTILISES POUR LE CONTROLE DE PARITE

G = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)

Figure B-6. Format des données (page 9 de 11)
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o SENS DU FLOT DE DONMEES EMIS PAR LE VS MSE EN PREMIER
< 150 BITS 3 SECONDES >
¢ MOT 1 »le MOT 2 :}‘ MOT3 :}: MOT 4 »le MOT5 >
N° DE \° DE o1 |5
SOUS-TRAME PAGE |1 31 Ba| |71 91 121
LM HOW HHEREHBHBERBEHBHE
s ) o tle SR I N - IR R P R B - P
3 22BITs 22 BITS ElElal | elelela|d] || elele]a
N I A I - - i I -
Tn 'y
ID DONNEES — 2 BITS
ID VS (PAGE) — 6 BITS INDIGATEUR DE DISPONIBILITE — (2 BITS)
4 SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS MSB EN PREMIER —]
< 150 BITS 3 SEGONDES >
N T N T e
« MOT & —sle— MOT 7 »le— MOT8 |« MOT 9 —.44— MOT 10—l
151 181 21 241 271
A ,3:;g:.ip;iZ;spsaééspéﬁsés:éééatp
AHHE R EHE N E
B ; s| s ]| = ; ; ; = = 5 ; ; & | s ] = ; - "l s]ls|s=

P = & 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 10 de 11)
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e SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS ——— MSEB EN PREMIER—
150 BITS 3 SECONDES

—— MOT 1 _.}._ MOT 2 _-|._ MOT3 —p |e— MOT4 _-|._ MOT5 —

61
N° DE _ NULE
SOUS-TRAME PAGE |1 2 53|69 a1 121
TLM HOW
4 14,15 ClP t|P 16 P 24 BITS* P 24 BITS*
et 177 22BITS 22BITS BITS*
& A
ID DOMNEES — 2 BITS
ID VS (PAGE) — 6 BITS
¢ SENS DU FLOT DE DONMEES EMIS PAR LE VS —— MSB EN PREMIER ——
150 BIT§ ————— 3 SECONDES >

;— MOT 6 —>|<— MOT7 —-.|<— MOT 8 —>|<— MOT 9 —>|<— MOT10 —»

151 181 21 241 2

-

4 14,15 24 BITS* P 24 BITS™™ P 24 BITS™ P 24 BITS™ F| Z2zBITS*
et 17+

**  CESSEGMENTS DES MQTS 3 A 10 DES PAGES 14 ET 15 SONT RESERVES POUR LE SYSTEME
SUR L& PAGE 17, GES MEMES SEGMENTS SONT RESERVES AUX MESSAGES SPEGIAUX

P = 6 BITS DE PARITE
t = 2BITS NON SIGNIFICATIFS UTILISES POUR LE CONTROLE DF PARITE

C = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)

Figure B-6. Format des données (page 11 de 11)
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|'-l| -
Muméro de frame | Muméro de chaine - 1.7s L ) 0ds
] Données KX MB 4
2 0 immediates KX MB
3 0 pour satellite KX MB s
1 4 0 émetieur KX ME
. Données
. non immédiates
. {almanach) pour
= 3 cing satellites KX e
1 0 Données KX ME
2 i] immédiates KX MB
3 ] pour satellite KX MB
I 4 i émettaur K ME
. Données
: non immédiates w
- (almanach) pour -
15 0 cinq satellites KX MB b4
own
1 0 Données KX ME v
2 0 immédiates KX MB in
3 0 pour satellita KX ME g,
4 0 émeitsur KX ME &
IIT &
: Données
- non immédiates
' {almanach) pour
15 0 cing satellites KX VB
1 g Données KX MB
2 ] immédiates KX ME
3 0 pour satellite KX ME
v 4 1] émettaur KX ME
. Données
: non imméadiates
(almanach) pour
15 0 Ginq satellites KX MB
1 0 Donnéss KX [LE] ¥
2 ] immédiates X ME
3 1] pour satellite KX ME
W 4 0 émetieur KX ME
. Données
. non immédiates
. {almanach) pour
quatre satellites
14 0 Bits réservés KX MB
15 ] Bits réservés KX ME
84 |55 ............................... 9 I B
Numéro du bit — T B i 1 _
dans la chaine Bits de donnses Its de Hamming
en code bi-binaire =" o:)d_e bi-bnaire
. elatif
ralatif
Figure B-7. Structure de la supertrame
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Figure B-8. Structure des trames 1 a 4
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Figure B-9. Structure de la trame 5
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< 20s L=
= 17s L 035 —
[ ————— T T==T1 .
. . . P Repére de temps
Bits de donnees et bits de confrdle bi-binaire (T, = 10 ms) (T = 10 ms)
1111100 _. 110
| - — === ======" || ==
85 | 918 2 1
] ] 1
4 i¢— Bits de donndes en code — 31 Bits dP :
[ bi-binaire relatif i Hamming
[ v (1-8)encode |
! \  bi-binaire |
: : relafif :
Mombre de caractéres dans la chaine
Note.— T = durée de chaque chip

Figure B-10. Structure des chaines de données

G4 (1011011)

H(O (O
t t

Bl v —

G3 (1111001}

Entrée
des données
(250 bits/s)

Symboles génerés
—ig—pe 500 symb/s
(G3 et G4 alternées)

Horloge de cadsncement
des symboles

Figure B-11. Codage a convolution

SENS DE DEPLAGEMENT DES DONNEES TRANSMISES PAR LE
SATELLITE EN COMMENGANT PAR LE BIT DE POIDS FORT (MSE)

+ 250 BITS/SECONDE

P

L1 CHAMP DE DONNEES {212-BITS)

CODE GRG
| (24-BITS)

L DENTIFICATEUR DE TYPE DE MESSAGE (0-683) SUR B BITS

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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20
45 0 . (1315, -45) avec communications (2000, -8,5) 85
(16265, -22) par satellite i
=20 T
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Figure B-15. Brouillage par ondes entretenues : seuils de brouillage des récepteurs GPS
et SBAS en mode de navigation stabilisée

20
45 0+ (1315, -4.5) avec communications (2 000, -8.5)
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=20+ '
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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 des récepteurs GPS et SBAS
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Figure B-15. Seuil de brouillage en fonction de la largeur de bande (GLONASS)
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