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CHAPITRE 1 : CARACTERE DES ELEMENTS DU REGLEMENT,
DEFINITIONS, ABREVIATIONS ET ACRONYMES

CARACTERE DES ELEMENTS DU REGLEMENT

Un Réglement aéronautique national du Togo (RANT) comporte des éléments dont les divers caractéres

sont précisés ci-apres, toutefois, tous ces éléments ne figurent pas nécessairement dans chaque

RANT.

1.

a.

1.1.

— Dispositions qui constituent le Réglement proprement dit :

Norme ou exigence nationale : Toute spécification portant sur les caractéristiques physiques,
la configuration, le matériel, les performances, le personnel et les procédures, dont I'application
uniforme est reconnue nécessaire a la sécurité ou a la régularité de la navigation aérienne
internationale et a laquelle I'Etat du Togo se conforme en application des dispositions de la
Convention. En cas d'impossibilit¢ de s'y conformer, une notification au Conseil est faite aux

termes de I'article 38 de la Convention de Chicago.

Appendices contenant des dispositions jugées commode de grouper séparément mais qui font

partie des normes nationales.

Définitions d'expressions utilisées dans les normes nationales lorsque la signification de ces
expressions n'est pas couramment admise. Les définitions n'ont pas un
caractére indépendant; elles font partie des normes nationales ou I'expression définie apparait,

car le sens des spécifications dépend de la signification donnée a cette expression.

Les tableaux et figures qui complétent ou illustrent une norme nationale et auxquels renvoie
le texte de la disposition font partie intégrante de la norme nationale correspondante et ont le

méme caractére que celle-ci.
Dispositions ne faisant pas partie du Réglement proprement dit :

Introduction et notes explicatives figurant au début des parties, chapitres ou sections d'un

Reglement afin de faciliter I'application des spécifications.

Notes insérées en italiques dans le texte du Réglement lorsqu'il est nécessaire de fournir des
indications ou renseignements concrets sur certaines normes nationales ; ces notes ne font pas

partie de la norme nationale en question.

Définitions

Dans le présent réglement RANT 10 PART 3.1, les termes suivants ont la signification indiquée ci-

apres :
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Accés multiple par répartition dans le temps (AMRT) : Technique d’accés multiple fondée sur
I'emploi partagé dans le temps d’un canal RF grace a l'utilisation : 1) de créneaux temporels discrets
contigus comme ressource partagée fondamentale ; et 2) d’'un ensemble de protocoles d’exploitation

qui permet aux utilisateurs d’interagir avec une station de commande principale pour accéder au canal.

Adresse d'aéronef : Combinaison unique de 24 bits, pouvant étre assignée a un aéronef aux fins de

communications air-sol, de navigation et de surveillance.

Aloha a créneaux : Stratégie d'accés aléatoire permettant & de multiples utilisateurs d'accéder
indépendamment au méme canal de communication ; toutefois, chaque communication doit se limiter
a un créneau de temps fixe. La méme structure de créneaux de temps est connue de tous les

utilisateurs, mais il n'y a pas d'autre coordination entre ces derniers.

Communications administratives aéronautiques (AAC) : Communications nécessaires a I'échange

des messages administratifs aéronautiques.

Communications contréleur-pilote par liaison de données (CPDLC) : Moyen de communication

par liaison de données pour les communications ATC entre le contrdleur et le pilote.

Contréle d’exploitation aéronautique (AOC) : Communications nécessaires a I'exercice de
I'autorité sur le commencement, la continuation, le déroutement ou I'achévement du vol pour des

raisons de sécurité, de régularité et d’efficacité.

Correction d'erreurs sans circuit de retour (FEC) : Processus consistant a ajouter une information
redondante au signal émis afin de permettre la correction, dans le récepteur, d'erreurs survenues au

cours de I'émission.

Débit de canal : Cadence a laquelle les bits sont émis sur le canal RF. Ces bits comprennent les
bits servant a I'encadrement et a la correction d'erreurs, ainsi que les bits d'information. Pour les

émissions par rafales, il s'agit de la cadence instantanée des rafales sur la période de la rafale.

De bout en bout : Se dit d'un trajet entier de communication, en général (1) de l'interface entre la
source d'information et le systéme de communication a I'extrémité émission jusqu'a (2) l'interface
entre le systéme de communication et I'utilisateur de I'information ou le processeur ou I'application a
I'extrémité réception.

Décalage Doppler : Décalage de fréquence observé dans le récepteur, attribuable a tout

déplacement de I'émetteur et du récepteur I'un par rapport a l'autre.

Délai de transit : Dans un systéme de transmission de données par paquets, temps écoulé entre
une demande d'émission d'un paquet de données assemblées et I'indication, a I'extrémité réception,

que le paquet correspondant a été regu et est prét a étre utilisé ou retransmis.

Liaisons multiples. Liaisons consistant a utiliser tous les sous-réseaux air-sol disponibles afin

d’assurer la performance requise.
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Liaison numérique VHF (VDL): Sous-réseau mobile du réseau de télécommunications
aéronautiques (ATN) fonctionnant dans la bande VHF du service mobile aéronautique. La VDL peut

aussi assurer des fonctions non ATN, comme la transmission de signaux vocaux numérisés.

Mode circuit : Configuration du réseau de communication donnant I'impression a l'application d'un

trajet de transmission spécialisé.

Multiplexage par répartition dans le temps (MRT) : Stratégie de partage des canaux telle que les
paquets d'information de méme origine mais dont les destinations sont différentes sont ordonnés

dans le temps sur le méme canal.

Point a point: Se dit de l'interconnexion de deux appareils, et en particulier d'instruments de
l'utilisateur d'extrémité. Trajet de communication de service destiné a relier deux utilisateurs

d'extrémité distincts ; a distinguer du service de diffusion ou multipoint.

Précision du débit de canal : Précision relative de I'horloge utilisée pour la synchronisation des bits
émis. Par exemple, au débit de 1,2 kbit/s, une précision minimale de 1 x 10-6 signifie que I'erreur

maximale admise dans I'horloge est de £1,2 x 10-3 Hz.

Puissance isotrope rayonnée équivalente (p.i.r.e.) : Produit de la puissance fournie a I'antenne
par le gain de I'antenne dans une direction donnée par rapport a une antenne isotrope (gain absolu

ou isotrope).

Rapport énergie par symbole/densité de bruit (ES /NO) : Rapport entre I'énergie moyenne émise
par symbole de canal et la puissance moyenne de bruit dans une bande de 1 Hz, habituellement
exprimé en dB. Pour les modulations A-BPSK et A-QPSK, «symbole de canal» désigne un bit de

canal.

Rapport gain/température de bruit : Rapport, habituellement exprimé en dB/K, entre le gain de
I'antenne et le bruit a la sortie du récepteur dans le sous-systéeme d'antennes. Le bruit est exprimé
sous la forme de la température a laquelle il faut élever une résistance de 1 ohm pour produire la

méme densité de puissance de bruit.

Rapport porteuse/densité de bruit (C/No) : Rapport entre la puissance totale de porteuse et la

puissance moyenne de bruit dans une bande de 1 Hz, habituellement exprimé en dBHz.

Rapport porteuse/multitrajets (C/M) : Rapport entre la puissance de porteuse regue directement,
c'est-a-dire sans réflexion, et la puissance multitrajets, c'est-a-dire la puissance de porteuse regue

par réflexion.

Réseau de télécommunications aéronautiques (ATN) : Architecture inter-réseau mondiale qui
permet aux sous-réseaux de données sol, air-sol et avionique d’échanger des données numériques
pour assurer la sécurité de la navigation aérienne et la régularité, I'efficacité et I'’économie

d’exploitation des services de la circulation aérienne.
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Routeur. Un routeur est un nceud qui transmet des paquets utilisant le protocole Internet (IP) qui ne
lui sont pas explicitement adressés. Un routeur gére le relais et I'acheminement des données

lorsqu’elles transitent d’'un systéme d’extrémité source a un systéme d’extrémité de destination.

Service de la circulation aérienne : Terme générique désignant, selon le cas, le service
d’information de vol, le service d’alerte, le service consultatif de la circulation aérienne ou le service
du contréle de la circulation aérienne (contrOle régional, contréle d’approche ou contrdle

d’aérodrome).

Service automatique d’information de région terminale (ATIS) : Service assuré dans le but de
fournir automatiquement et régulierement des renseignements a jour aux aéronefs a I'arrivée et au

départ, tout au long de la journée ou d’'une partie déterminée de la journée.

1. Service automatique d’information de région terminale par liaison de données (D-ATIS).

Service ATIS assuré au moyen d’une liaison de données.

2. Service automatique d’information de région terminale par liaison vocale (ATIS-voix).

Service ATIS assuré au moyen de diffusions vocales continues et répétées.

Service d’information de vol (FIS) : Service assuré dans le but de fournir les avis et les

renseignements utiles a I'exécution sre et efficace des vols.

Services d’information de vol par liaison de données (D-FIS) : Service FIS assuré au moyen

d’une liaison de données.

Sous-réseau mode S : Moyen d'échanger des données numériques en ayant recours a des
interrogateurs et a des transpondeurs mode S de radar secondaire de surveillance (SSR),

conformément aux protocoles définis.

Station terrienne au sol (GES) : Station terrienne du service fixe par satellite ou, dans certains cas,
du service mobile aéronautique par satellite, située en un point déterminé du sol et destinée a assurer

la liaison de connexion du service mobile aéronautique par satellite.

Note : Cette définition est celle du terme «station terrienne aéronautique» dans le Réglement
des radiocommunications de I'UIT. Le terme «GES» permet de distinguer clairement cette station

d'une station terrienne d'aéronef (AES), qui est une station mobile située a bord d'un aéronef

Station terrienne d'aéronef (AES) : Station terrienne mobile du service mobile aéronautique par

satellite installée a bord d'un aéronef (voir aussi «GES»).

Surveillance dépendante automatique en mode contrat (ADS-C) : Moyen par lequel les modalités
d’'un accord ADS-C sont échangées entre le systéeme sol et 'aéronef, par liaison de données, et qui
spécifie les conditions dans lesquelles les comptes rendus ADS-C débuteront et les données qu'ils

comprendront.
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Systéme intermédiaire (IS). Systéme assurant les fonctions de relayage et de routage, et comprenant

les trois couches inférieures du modele de référence OSI.

Taux d'erreurs sur les bits (BER) : Rapport entre le nombre d'erreurs sur les bits relevées dans un
échantillon et le nombre total de bits compris dans cet échantillon, dont la valeur moyenne est

généralement calculée sur un grand nombre d'échantillons.
Utilisateur d'extrémité : Source ou consommateur ultime de I'information
1.2 Abréviations et acronymes

ANAC : Agence nationale de I'aviation civile

ATN : réseau de télécommunications aéronautiques

ATS : Services de la circulation aérienne

dB : Décibel

DO : Document

ISO : Organisation internationale de normalisation

ISP : suite de protocoles Internet

OACI : Organisation de I'Aviation Civile Internationale

PIRE : La puissance isotrope rayonnée équivalente

RANT : Réglement Aéronautique National Togolais

RTCA : Radio Technical Commission for Aeronautics

SARP : Normes et pratiques recommandées établies par 'OACI dans ses Annexes a la Convention
de Chicago

UIT : Union Internationale des Télécommunications

VDL : Liaison numérique VHF
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CHAPITRE 3 : RESEAU DE TELECOMMUNICATIONS
AERONAUTIQUES

Note 1. — Les spécifications techniques détaillées des applications ATN/OSI figurent dans le Manuel
des spécifications techniques détaillées du réseau de télécommunications aéronautiques (ATN) fondé
sur les normes et protocoles OSI de I'ISO (Doc 9880) .

Note 2. — Les spécifications techniques détaillées des applications ATN/IPS figurent dans le Manuel
des spécifications techniques détaillées de I'ATN fondé sur les normes et protocoles IPS (Doc

9896)http://icao.int/icaonet.

Note 3.— Les spécifications ATN décrites dans le présent Reglement concernent 'ATN/OSI et
I'ATN/IPS.

3.1 DEFINITIONS
Communications de données entre installations ATS (AIDC) : Echange automatique de données
entre organes des services de la circulation aérienne pour la notification des vols, la coordination

des vols, le transfert du contréle et le transfert des communications.

Entité d'application (AE) : Une AE représente un ensemble de facultés de communication OSI/ISO

d’un processus d’application particulier (cf. ISO/CEI 9545 pour plus de renseignements).

Fonction d’initialisation de la liaison de données (DLIC) : Application de liaison de données qui
permet I'échange d’adresses, de noms et de numéros de version, échange qui est nécessaire au

lancement d’autres applications de liaison de données (cf. Doc 4444).

Performances de communication requises (RCP) : Enoncé des performances auxquelles doivent
satisfaire les communications opérationnelles effectuées pour exécuter des fonctions ATM

déterminées (cf. Manuel sur les performances de communications requises [RCP], Doc 9869).

Service d’annuaire (DIR) : Service fondé sur les recommandations de la série X.500 de 'UIT-T, qui
donne accés a des informations structurées relatives au fonctionnement de 'ATN et a ses usagers et

en permet la gestion.

Services de sécurité ATN : Ensemble de dispositions relatives a la sécurité de I'information
permettant au systéme d’extrémité ou au systéme intermédiaire récepteur d’identifier sans
ambiguité (c’est-a-dire d’authentifier) la source des informations regues et d’en vérifier I'intégrité.

Services de messagerie ATS (ATSMHS) : Application ATN constituée de procédures d’échange de
messages ATS en mode enregistrement et retransmission sur I’ATN ou, en général, le fournisseur du
service n’établit aucune corrélation entre le transport d'un message ATS et le transport d’'un autre
message ATS.
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Systéme de messagerie ATS (AMHS): Ensemble des ressources informatiques et de
communication mises en ceuvre par des organisations ATS pour assurer le service de messages
ATS.

Trajet autorisé : Trajet de communication permettant d’acheminer une catégorie de messages
donnée.

3.2 INTRODUCTION

L’ATN est spécifiquement et exclusivement destiné a fournir des services de voix et de
communication de données aux organismes fournisseurs de services de la circulation aérienne et

aux exploitants d'aéronefs pour :
a) les communications des services de la circulation aérienne (ATSC) avec les aéronefs ;
b) les communications des services de la circulation aérienne entre organismes ATS ;
c) les communications du contréle d'exploitation aéronautique (AOC) ;
d) les communications administratives aéronautiques (AAC).
3.3  GENERALITES
Note. — Les exigences des sections 3.4 a 3.8 définissent les protocoles et services minimaux

requis pour permettre la mise en ceuvre mondiale du réseau de télécommunications aéronautiques
(ATN).

3.3.1 Les services de communication ATN devront prendre en charge les applications ATN.

3.3.2 Les dispositions relatives a la mise en ceuvre de I'ATN doivent étre déterminées sur la base
d'accords régionaux de navigation aérienne. Ces accords spécifieront le domaine d’application des
normes de communication de 'ATN/OSI et de 'ATN/IPS.

34  SPECIFICATIONS GENERALES

3.4.1 L'ATN devra utiliser comme normes de communication soit I'interconnexion des systémes
ouverts (OSI) de I'Organisation internationale de normalisation (ISO), soit la suite de protocoles
Internet (ISP) de I'Internet Society (ISOC).

Note — Les éléments indicatifs sur l'interopérabilité entre 'ATN/OSI et 'ATN/IPS figurent
dans le Manuel sur le réseau de télécommunications aéronautiques utilisant les normes et protocoles
de la suite de protocoles Internet (IPS) (Doc 9896).

3.4.2 La passerelle RSFTA/AMHS devra assurer l'interopérabilité entre les stations et réseaux
RSFTA et CIDIN et 'ATN.

3.4.3 L’ATN doit transmettre, relayer et/ou remettre les messages en respectant la qualité de

service requise pour le fonctionnement de 'ATN.
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3.4.4 L'ATN doit transmettre, relayer et remettre les messages conformément a la politique de sécurité

en vigueur.

3.4.5 L’ATN doit transmettre, relayer et remettre les messages conformément a la politique de routage

en vigueur.

Note.— La qualité de service ainsi que les politiques de sécurité et de routage en vigueur sont
prédéterminées et arrétées par l'entité responsable de ces types de trafic spécifiques (par exemple,

fournisseur de services de la circulation aérienne et/ou exploitant d’aéronefs).

3.4.6 L'ATN doit assurer les communications conformément a la spécification des aux
performances de communication requises (RCP) prescrite et a la spécification des performances de

surveillance requises (RSP).

Note. — Pour obtenir des orientations supplémentaires sur les spécifications RCP et RSP, se reporter

au Manuel de la communication et de la surveillance basées sur la performance (PBCS) (Doc 9869) .

3.4.7 L'ATN doit fonctionner conformément aux priorités de communication indiquées aux
Tableaux 3-1* et 3-2*.

3.4.8 L'ATN doit aviser d'application appropriés si un message ne peut pas étre remis.

Note.— Il incombe aux services de communication des couches supérieures ATN, par exemple un
service de dialogue, de déterminer si un message a été remis au destinataire, et de notifier 'expéditeur
du message et I'application connexe de I'échec de la remise en I'absence d’une confirmation de remise

de la part du destinataire.
3.4.9 L'ATN doit permettre d'utiliser efficacement les sous-réseaux a largeur de bande limitée.
3.4.10 L'ATN/IPS doit étre en mesure de prendre en charge les liaisons multiples.

Note 1.— Pour obtenir des orientations, se reporter au Manuel sur le réseau de télécommunications

aéronautiques utilisant les normes et protocoles de la suite de protocoles Internet (IPS) (Doc 9896).

Note 2.— L’ATN/OSI peut aussi étre utilisé pour prendre en charge les liaisons multiples. Pour des
orientations sur le sujet, se reporter aux Technical Specifications for ATN using ISO/OSI Standards and
Protocols (Doc 9880).

3.4.11 L'heure absolue utilisée a lintérieur de I'ATN doit étre fondée sur le temps universel
coordonné (UTC).

* Les Tableaux 3-1 et 3-2 se trouvent a la fin du chapitre.

Note. — La valeur de la précision de I'heure se traduit par des erreurs de synchronisation

pouvant atteindre deux secondes.

RANT 10 PART 3.1 Systémes de communications de données numériques Réseau de télécommunications aéronautiques




.’?t;‘.ﬂ'.;v;(:‘ RANT 10 - PART 3-1 CHAP 3 : 3-4

Eiﬂ A%, ;“ L [ . . e
St Télécommunications aéronautiques - | Révision: 01
- Systémes de communications de Date: 10/11/2025
Agence Nationale de données numériques

I'’Aviation Civile du Togo

3.5 SPECIFICATIONS DES APPLICATIONS ATN
3.5.1 APPLICATIONS DE SYSTEME

Note. — Les applications de systeme assurent des services nécessaires au fonctionnement de
I'ATN.

3.5.1.1 L’ATN prendra en charge les applications d’initialisation de la liaison de données (DLIC) lorsque

des liaisons de données air-sol sont mises en ceuvre.

Note. — Des orientations sur ['utilisation définit I'application d’initialisation de la liaison de
données (DLIC) figurent dans le Global Operational Data Link (GOLD) Manual (Doc 10037).

3.5.1.2. L'ATN prend en charge les fonctions suivantes de service d’annuaire (DIR) lorsque ITATSMHS

et/ou les protocoles de sécurité sont mis en ceuvre :
a) extraction d’informations d’annuaire ;
b) modification des informations d’annuaire.

Note.— Les fonctions DIR peuvent aussi étre utilisées lorsque les protocoles de sécurité sont mis en

oeuvre.
3.5.2 APPLICATIONS AIR-SOL
3.5.2.1. L’ATN doit étre capable de prendre en charge une ou plusieurs des applications suivantes :
a) ADS-C;
b) CPDLC.

Note. — Des orientations sur I'utilisation des applications ADS-C et CPDLC figurent dans le
Global Operational Data Link (GOLD) Manual (Doc 10037)..

3.5.3 APPLICATIONS SOL-SOL
3.5.3.1 L’ATN doit étre capable de prendre en charge les applications suivantes :
a) communications de données entre installations ATS (AIDC),
b) services de messagerie ATS (ATSMHS).
¢) communications vocales aéronautiques ;
d) applications compatibles avec la SWIM (gestion de I'information a I'’échelle du systéme).

Note. — Voir le Manuel des applications de la liaison de données aux services de la circulation
aérienne (ATS) (Doc 9694).
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3.6 SPECIFICATIONS DE DENOMINATION ET D’ADRESSAGE ATN

Note. — Le plan de dénomination et d’adressage ATN respecte les principes d’identification non
ambigué des systemes intermédiaires (routeurs) et des systemes d’extrémité (hétes) et assure la

normalisation des adresses globales.
3.6.1 L’ATN doit avoir des dispositions relatives a I'identification non ambigué des applications.
3.6.2 L’ATN doit étre en mesure d’identifier de maniére unique les entités sources et cibles.

3.6.3 L'ATN doit fournir des moyens de désigner par une adresse unique tous les systemes

d’extrémité,hotes, noeuds, systémes intermédiaires etrouteurs de 'ATN.

3.6.4 Les plans d’adressage et de dénomination de 'ATN doivent permettre aux Etats et aux
organisations d’attribuer des adresses et des noms a lintérieur de leurs propres domaines

administratifs.

Note.— Dans la terminologie OSI, un héte ATN est un systeme d’extrémité ATN ; dans la terminologie
IPS, un systeme d’extrémité ATN est un héte ATN.

3.7  SPECIFICATIONS DE SECURITE ATN

3.7.1 L’ATN doit étre tel que seul I'organisme ATS assurant le contrle pourra communiquer des
instructions ATC aux aéronefs qui évoluent dans son espace aérien.

3.7.2 L’ATN doit permettre au destinataire d'un message d’identifier I'expéditeur de ce message.

3.7.3 Les systéemes d’extrémité ATN prenant en charge les services de sécurité ATN doivent étre
capables de confirmer l'identité des systémes d’extrémité homologues, d’authentifier la source des

messages et d’assurer I'intégrité des données des messages.

Note.— La capacité de confirmer l'identité des systemes d’extrémité homologues est censée assurer

une protection contre le leurrage, les « contréleurs fantémes » ou les « aéronefs fantémes ».

3.7.4 Les services ATN doivent étre protégés contre les attaques de service jusqu’a un niveau
compatible avec les exigences du service d’application et en fonction des risques de sécurité et de la

politique de sécurité en vigueur.

Note.— Des informations détaillées sur les risques de sécurité et la politique en vigueur pour les
services ATN et sur les mesures de protection les concernant figurent dans le Manual of Security Risk

Assessment (SRA) for Aeronautical Communications (Doc 10145).

TABLEAUX DU CHAPITRE 3

Tableau 3-1. Correspondance des priorités des communications ATN
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Application
Catégories de messages ATN
Gestion réseau/systéme
Communications de détresse
Communications urgentes
Messages prioritaires liés a la sécurité des vols CPDLC.
ADS-C
Messages de priorité normale liés a la sécurité
des vols AIDC, ATIS
Communications météorologiques METAR
DLIC,
Communications liées a la régularité des vols ATSMHS
Messages du service d’information aéronautique
Administration réseau/systéme DIR

Messages administratifs aéronautiques
<non attribugé=

Communications administratives urgentes et
communications relatives a I’application de la
Charte des Nations Unies

Communications administratives prioritaires et
communications d"Etat/de gouvernement

Communications administratives de priorité
normale

Communications administratives de faible priorité
et communications aéronautiques passagers

Note.— Les priorités de couche réseau qui figurent dans le tableau ne s
résean en mode sans connexion et ne s appliguent pas a la priovité de sous-réseau.

Correspondance des priovités

Priorité de
couche transport | couche résean

0
1

2

14

de protocole

-1 | o8

n

0

Priorité de

‘appliguent qu 'a la priorité de
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Tableau 3-2. Correspondance des priorités de réseau ATN aux priorités de sous-réseau mobile

Catégories de messages
Gestion réseau/systémes
Communications de détresse
Communications urgentes

Messages prioritaires liés 4 la sécurité
des vols

Messages de priorité normale liés
i la sécurité des vols

Communications météorologiques

Communications liges i la régularité
des vols

Messages du service d’information
aéronautique

Administration réseaw/systémes
Messages administratifs aéronautiques

<non attribué=

Priorité
de couche
réseau
ATN

14
13

L

Communications administratives urgentes
et communications relatives a |"application

de la Charte des Nations Unies

Communications administratives
prioritaires et communications
d’Etat/de gouvernement

Communications administratives de
priorité normale

Communications administratives
de faible priorité et communications
aéronautiques passagers

SMAS

]
5
5

non
attribué

VDL
(mode 2}

voir Mote |
voir Note |

voir Note |

voir Note |

voir Note |

voir Note |

voir Note |

voir Note |
voir Note |
interdit

non
attribué

interdit

interdit

interdit

interdit

VDL
(mode 3)

3

]

]

0
0
interdit

non
attribué

interdit

interdit

interdit

interdit

ondance des priorités
réseau mobile (Note 4)

VDL
fmaode 4)

14
13

.
o
interdit

non
attribué

interdit

interdit

interdit

interdit

S5R
mode §

éleveée
élevée

élevée

élevie

élevée

basse

basse

basse
basse
interdit

non
attribué

interdit

interdit

interdit

interdit

HFDL

6
5
interdit

non
attribué

interdit

interdit

interdit

interdit

Note 1. — La VDL mode 2 ne comporte aucun mécanisme de priorité de sous-réseau spécifique.

Note 2. — Les exigences des RANT sur le SMAS spécifient la correspondance des catégories de

messages avec les priorités de sous-réseau sans référence explicite a la priorité de couche réseau

ATN.

Note 3. — Le terme « interdit » signifie que seules les communications liées a la sécurité et a la

régularité des vols sont autorisées a emprunter ce sous-réseau, conformément a la définition donnée

dans les RANT sur ce sous-réseau.

Note 4. — Seuls les sous-réseaux mobiles qui font I'objet d’exigences précisées dans les RANT ou dont

la prise en charge est explicitement prévue dans les dispositions techniques relatives aux systemes

intermédiaires limites ATN figurent dans la liste.

Figure du chapitre 3
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FIGURE 3-1. Modéle conceptuel de ’ATN

Note 1. — La partie ombrée indique les éléments qui ne font pas partie des présentes RANT. Les
besoins des utilisateurs définissent l'interface entre I'entité d’application et I'utilisateur et assurent la

fonctionnalité et 'interopérabilité de 'ATN.

Note 2. — La figure représente un modele simplifié de 'ATN et ne montre pas toutes les fonctionnalités
(par exemple, la fonction d’enregistrement et de retransmission assurée pour le service de messagerie
ATS).

Note 3. — Plusieurs points de bout en bout ont été définis a l'intérieur de 'ATN dans le but de préciser
certaines spécifications de performance de bout en bout. Il peut étre nécessaire, toutefois, de définir
des points de bout en bout différents pour faciliter la qualification des mises en ceuvre par rapport a ces
spécifications de performance. Dans ce cas, les points de bout en bout devraient étre clairement définis
et corrélés avec les points de bout en bout indiqués dans la figure.

Note 4. — Un IS est une représentation conceptuelle de la fonctionnalité et ne correspond pas
exactement a un routeur. Un routeur qui met en ceuvre une application de gestion-systeme exige les
protocoles d’un systeme d’extrémité et, lorsqu’il utilise une application de gestion-systeme, il fait fonction

de systeme d’extrémité.
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CHAPITRE 4 : SERVICE MOBILE AERONAUTIQUE (R) PAR
SATELLITE [SMA(R)S]

Note 1. — Le présent chapitre contient les exigences applicables a I'utilisation des technologies de
communication du service mobile aéronautique (R) par satellite. Les exigences de ce chapitre sont
axées sur le service et sur les performances et ne sont pas liées a une technologie ou a une technique

donnée.

Note 2. — Les spécifications techniques détaillées des systéemes SMA(R) S figurent dans le manuel

surle SMA(R) S. Ce document donne également une description détaillée du SMA(R) S.

4.1 DEFINITIONS

Délai d’établissement de connexion : Le délai d’établissement de connexion défini dans la norme
ISO 8348 comprend un élément attribuable a I'utilisateur de service de sous-réseau (SN) appelé, qui
est le temps écoulé entre l'indication SN-CONNECT et la réponse SN-CONNECT. Cet élément
d’utilisateur est imputable a des actions entreprises a I'extérieur des limites du sous-réseau a satellite ;

il est donc exclu des spécifications du SMA(R) S.

Délai de transfert des données (centile 95) : Le 95¢ centile de la distribution statistique des délais

pour lesquels le temps de transit est la moyenne.

Délai de transit des données : Conformément a la norme ISO 8348, la valeur moyenne de la
distribution statistique des délais de données. Ce délai correspond au délai de sous-réseau et n’inclut

pas le délai d’établissement de connexion.

Délai total de transfert de la voix : Temps écoulé entre l'instant ol une communication vocale est
présentée a 'AES ou a la GES, et celui ou cette communication vocale pénétre dans le réseau
d’interconnexion de la GES ou de 'AES homologue. Ce délai total comprend le temps de traitement de
vocodeur, le délai associé a la couche physique, le temps de propagation RF et tous les autres délais

dans les limites du sous-réseau SMA(R) S.

Faisceau ponctuel : Faisceau d’antenne de satellite dont le lobe principal couvre bien moins que la
surface de la Terre qui se trouve en visibilité directe depuis le satellite. On peut concevoir ce faisceau
de maniére a utiliser plus efficacement les ressources du systéeme en ce qui concerne la répartition

géographique des stations terriennes d’utilisateur.

Réseau (N) : Le terme « réseau » et I'abréviation correspondante « N » qui figurent dans la norme ISO
8348 sont remplacés respectivement par « sous-réseau » et par I'abréviation « SN » chaque fois qu’ils
sont utilisés dans le cadre des performances du service de données par paquets de la couche sous-

réseau.
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Service mobile aéronautique (R) par satellite [SMA(R) S] : Service mobile aéronautique par satellite,
réservé aux communications relatives a la sécurité et a la régularité des vols, principalement le long des

routes nationales ou internationales de 'aviation civile.
Sous-réseau (SN) : Voir Réseau (N).

Taux d’erreurs résiduelles : Nombre de SNSDU incorrectes, perdues ou en double par rapport au

nombre total de SNSDU envoyées.

Unité de données de service de sous-réseau (SNSDU) : Quantité de données d'utilisateur de sous-

réseau, dont I'identité est préservée d’un bout a I'autre d’'une connexion de sous-réseau.

Note. — Les termes suivants, utilisés dans le présent chapitre, sont définis ailleurs dans les autres
parties du RANT 10 :

. Couche sous-réseau : RANT 10. PART 3 - § 6.1.

. Réseau de télécommunications aéronautiques (ATN) : RANT 10. PART 3 - Chapitre 1.

e Service mobile aéronautique (route) par satellite [SMA(R) S] : RANT 10— PART 2, § 1.1.
e Station terrienne au sol (GES) : RANT 10. PART 3 - Chapitre 1.

. Station terrienne d’aéronef (AES) : RANT 10. PART 3 - Chapitre 1.

4.2 GENERALITES

421 Les systemes du service mobile par satellite utilisés pour assurer le SMA(R) S doivent étre

conformes aux spécifications du présent chapitre.

4.2.1.1 Les systémes SMA(R) S devront assurer le service de données par paquets ou le service de

communications vocales, ou les deux.

422 Les spécifications relatives a I'emport obligatoire de I'équipement du systtme SMA(R) S, y
compris le niveau de fonctionnalité du systeme, doivent étre définies sur la base d’accords régionaux
de navigation aérienne qui précisent I'espace aérien d’exploitation et les dates d’entrée en vigueur de
'emport de I'équipement. Un niveau de fonctionnalité du systéme comprendra les performances de
I'AES, du satellite et de la GES.

4.2.3 Les accords indiqués au § 4.2.2 devront prévoir un préavis d’au moins deux (2) ans pour

'emport obligatoire des systéemes embarqués.

4.2.4 L’administration de I'aviation civile devra coordonner avec les autres autorités nationales et les
fournisseurs de services, les aspects de la mise en ceuvre des systémes SMA(R) S pour permettre son

interopérabilité mondiale et son utilisation optimale, selon les besoins.
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4.3 CARACTERISTIQUES RF

4.3.1 BANDES DE FREQUENCES

Note. — Le Réglement des radiocommunications de I’'UIT permet aux systemes qui assurent le service
mobile par satellite d’employer les mémes fréquences que le SMA(R)S sans exiger qu’ils offrent des
services de sécurité. Cette situation risque de réduire le spectre disponible pour le SMA(R) S. Il est
essentiel que les Etats tiennent compte de ce fait dans la planification des fréquences et la

détermination des besoins nationaux et régionaux en matiére de fréquences.

4.3.1.1 Lorsqu’il assure les communications SMA(R) S, le systéme SMA(R) S fonctionnera seulement
dans les bandes de fréquences attribuées au SMA(R) S a cet effet et protégées par le Reglement des

radiocommunications de I'UIT.
43.2 EMISSIONS

4.3.2.1 Les émissions totales de 'AES nécessaires pour respecter les performances nominales du
systeme doivent étre limitées de fagon qu’elles ne causent pas de brouillage préjudiciable a d’autres
systemes indispensables a la sécurité et a la régularité de la navigation aérienne, installés dans le
méme aéronef ou dans un autre aéronef.

Note 1. — Le brouillage préjudiciable peut étre causé par des émissions par rayonnement et/ou par
conduction, comprenant les harmoniques, les rayonnements parasites discrets, les produits

d’intermodulation et le bruit, qui ne se produisent pas seulement lorsque 'émetteur émet.
Note 2. — Les spécifications relatives a la protection du GNSS figurent dans le RANT 10 PART 1.
4.3.2.2 BROUILLAGE DES AUTRES EQUIPEMENTS SMA (R)S

4.3.2.2.1 Les émissions d’une AES utilisant un systéme SMA(R) S ne devront pas causer de brouillage
préjudiciable a une AES assurant le SMA(R) S a bord d’un autre aéronef.

Note. — Une fagon de se conformer au § 4.3.2.2.1 est de limiter les émissions dans la bande de
fonctionnement des autres équipements SMA(R) S a un niveau compatible avec les spécifications
relatives au brouillage entre systemes, comme celles qui figurent dans le Document DO-215 de la
RTCA. La RTCA et 'TEUROCAE peuvent établir de nouvelles normes de performance pour les SMA(R)

S futurs qui pourraient décrire des méthodes pour se conformer a cette exigence.
4.3.3 SUSCEPTIBILITE

4.3.3.1 L'équipement d’AES devra fonctionner correctement en présence de brouillage causant un

changement relatif cumulatif de la température de bruit du récepteur (AT/T) de 25 %.
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44  ACCES EN PRIORITE OU PAR PREEMPTION

441 Toutes les stations terriennes d’aéronef et toutes les stations terriennes au sol doivent étre
congues de maniére que les messages transmis en conformité avec le RANT 10 PART 2 § 5.1.8, y
compris leur ordre de priorité, ne soient pas retardés par I'émission ou la réception d’autres types de
messages. S'il est nécessaire de le faire pour se conformer a la présente spécification, les messages
d’un type non défini au RANT 10 Part 2, § 5.1.8, seront interrompus, méme sans avertissement, pour

permettre 'émission et la réception des messages dont le type est indiqué dans le § 5.1.8.

4.4.2 La priorité de tous les paquets de données SMA(R)S et de toutes les communications vocales
SMA(R)S doit étre indiquée.

4.4.3 A lintérieur d'une méme catégorie de messages, les communications vocales auront priorité

sur les communications de données.

4.5 ACQUISITION ET POURSUITE DU SIGNAL
451 L'AES, la GES et les satellites devront acquérir et poursuivre correctement les signaux de la
liaison de service lorsque I'aéronef se déplace a une vitesse sol allant jusqu’a 1 500 km/h (800

nceuds), quel que soit le cap suivi.

4.5.1.1 Lorsque cela est possible, 'AES, la GES et les satellites devront acquérir et poursuivre
correctement les signaux de la liaison de service lorsque I'aéronef se déplace a une vitesse sol allant

jusqu'a 2 800 km/h (1 500 nceuds), quel que soit le cap suivi.

452 L'AES, la GES et les satellites acquerront et poursuivront correctement les signaux de la liaison
de service jusqu'a ce que la composante du vecteur d’accélération de I'aéronef dans le plan de l'orbite

du satellite atteigne 0,6 g.

4.5.2.1 L'AES, la GES et les satellites devront acquérir et poursuivre correctement les signaux de la
liaison de service jusqu’a ce que la composante du vecteur d’accélération de I'aéronef dans le plan de
I'orbite du satellite atteigne 1,2 g.

4.6 SPECIFICATIONS RELATIVES AUX PERFORMANCES

4.6.1 ZONE DE COUVERTURE OPERATIONNELLE SPECIFIEE

Le systeme SMA(R) S assurera le SMA(R) S dans toute la zone de couverture opérationnelle spécifiée
(DOC).

4.6.2 NOTIFICATION DES DEFAILLANCES

4.6.2.1 En cas de défaillance du service, le systtme SMA(R) S indiquera en temps opportun I'heure,
'emplacement et la durée prévus des interruptions causées par cette défaillance jusqu’a ce que le

service soit complétement rétabli.
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Note. — Les interruptions de service peuvent, par exemple, étre causées par la défaillance d’un satellite,
d’un faisceau ponctuel de satellite ou d’une GES. Les zones géographiques touchées peuvent étre

fonction de I'orbite du satellite et de la conception du systéme, et peuvent varier avec le temps.

4.6.2.2 Le systeme annoncera une perte de communication dans les 30 secondes qui suivent la

détection de cette perte.
4.6.3 SPECIFICATIONS RELATIVES A L’AES

4.6.3.1 L’AES respectera les caractéristiques de performance spécifiées aux § 4.6.4 et 4.6.5 pour les

vols rectilignes en palier dans toute la DOC du systéme a satellites.

4.6.3.1.1 L'AES devra respecter les caractéristiques de performance spécifiées aux § 4.6.4 et 4.6.5
pour des assiettes en vol de +20 degrés a -5 degrés en tangage et de +25 degrés en roulis dans toute

la DOC du systeme a satellites.
4.6.4 PERFORMANCE DU SERVICE DE DONNEES PAR PAQUETS

4.6.4.1 Un systéme qui assure le service de données par paquets SMA(R) S doit étre conforme aux

normes suivantes.

Note. — Les normes de performance systeme applicables au service de données par paquets figurent
aussi dans le document DO-270 de la RTCA.

4.6.4.1.1 Un systéme SMA(R) S qui assure un service de données par paquets doit étre capable de

fonctionner comme I'un des sous-réseaux mobiles constitutifs de 'ATN.
Note. — Un systeme SMA(R) S peut également assurer des fonctions de données non ATN.
4.6.4.1.2 Parameétres relatifs aux délais

Note. — Le terme « service prioritaire » désigne la priorité réservée aux communications de détresse
et d’'urgence, et a certains messages de gestion du systeme ou du réseau peu fréquents. Le terme «
service de plus faible priorité » désigne la priorité utilisée pour la régularité des vols. Les valeurs de tous

les parameétres relatifs aux délais sont calculées en fonction de la charge de trafic en heure de pointe.

4.6.4.1.2.1 Délai d’établissement de connexion. Le délai d’établissement de connexion ne devra pas

dépasser 70 secondes.
4.6.4.1.2.1.1 Le délai d’établissement de connexion ne dépasserait pas 50 secondes.

4.6.4.1.2.2 Conformément a la norme ISO 8348, les valeurs du délai de transit des données doivent
étre fondées sur une longueur d’'unité de données de service de sous-réseau (SNSDU) fixée a 128

octets. Par définition, les délais de transit des données sont des valeurs moyennes.
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4.6.4.1.2.3 Délai de transit des données a partir de I'aéronef — priorité la plus haute. Le délai de
transit des données a partir de I'aéronef ne doit pas dépasser 40 secondes pour le service de données

ayant la priorité la plus haute.

4.6.4.1.2.3.1 Délai de transit des données a partir de I'aéronef — priorité la plus haute. Le délai de
transit des données a partir de I'aéronef ne dépasserait pas 23 secondes pour le service de données

ayant la priorité la plus haute.

4.6.4.1.2.3.2 Délai de transit des données a partir de I'aéronef — priorité la plus faible. Le délai de
transit des données a partir de I'aéronef ne dépasserait pas 28 secondes pour le service de données

ayant la priorité la plus faible.

4.6.4.1.2.4  Délai de transit des données vers I'aéronef — priorité la plus haute. Le délai de transit
des données vers I'aéronef ne devra pas dépasser 12 secondes pour le service de données ayant la

priorité la plus haute.

4.6.4.1.2.4.1 Délai de transit des données vers I'aéronef — priorité la plus faible. Le délai de transit
des données vers I'aéronef ne dépasserait pas 28 secondes pour le service de données ayant la priorité

la plus faible.

4.6.4.1.25 Délai de transfert des données (centile 95) a partir de I'aéronef — priorité la plus haute.
Le délai de transfert des données (centile 95) a partir de 'aéronef ne devra pas dépasser 80 secondes

pour le service de données ayant la priorité la plus haute.

4.6.4.1.2.5.1 Délai de transfert des données (centile 95) a partir de I'aéronef — priorité la plus haute.
Le délai de transfert des données (centile 95) a partir de I'aéronef ne dépasserait pas 40 secondes pour

le service de données ayant la priorité la plus haute.

4.6.4.1.2.5.2 Délai de transfert des données (centile 95) a partir de I'aéronef — priorité la plus faible.
Le délai de transfert des données (centile 95) a partir de I'aéronef ne dépasserait pas 60 secondes pour

le service de données ayant la priorité la plus faible.

4.6.4.1.2.6  Délai de transfert des données (centile 95) vers 'aéronef — priorité la plus haute. Le délai
de transfert des données (centile 95) vers I'aéronef ne doit pas dépasser 15 secondes pour le service

de données ayant la priorité la plus haute.

4.6.4.1.2.6.1 Délai de transfert des données (centile 95) vers I'aéronef — priorité la plus faible. Le délai
de transfert des données (centile 95) vers 'aéronef ne dépasserait pas 30 secondes pour le service de

données ayant la priorité la plus faible.

4.6.4.1.2.7  Délai de libération de connexion (centile 95). Le délai de libération de connexion (centile

95) ne doit pas dépasser 30 secondes quel que soit le sens de la transmission.

4.6.4.1.2.7.1 Le délai de libération de connexion (centile 95) ne dépasserait pas 25 secondes quel que

soit le sens de la transmission.
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4.6.4.1.3 Intégrité

4.6.4.1.31 Taux d’erreurs résiduelles a partir de I'aéronef. Le taux d’erreurs résiduelles a partir de
I'aéronef ne doit pas dépasser 10 par SNSDU.

4.6.4.1.3.1.1 CNL

4.6.4.1.3.2  Taux d’erreurs résiduelles vers 'aéronef. Le taux d’erreurs résiduelles vers I'aéronef ne
doit pas dépasser 106 par SNSDU.

4.6.4.1.3.3  Maintien de la connexion. La probabilité qu’une libération de connexion de sous-réseau
(SNC) soit provoquée par un fournisseur de SNC ne doit pas dépassera 10 dans tout intervalle d’'une
heure.

Note. — Les libérations de connexion causées par le transfert de GES a GES, par une demande de
déconnexion d’une AES ou par une préemption de circuit virtuel sont exclues de ces spécifications.
4.6.4.1.3.4 La probabilit¢ qu’une réinitialisation soit provoquée par un fournisseur de SNC ne doit
pas dépasser 10-' dans tout intervalle d’'une heure.

4.6.5 PERFORMANCES DES SERVICES VOCAUX

4.6.5.1 Un systéeme qui assure le service vocal SMA(R) S doit étre conforme aux spécifications
suivantes.

Note. — L’OACI est actuellement en train d’examiner ces dispositions au vu de lintroduction de
nouvelles technologies.

4.6.5.1.1 Temps de traitement des appels

4.6.5.1.1.1  Appels en provenance de I’AES. Le centile 95 du temps nécessaire pour qu'une GES
présente un événement d’appel a l'interface d’interfonctionnement du réseau de Terre apres l'arrivée
d’'un événement d’appel a I'interface de 'AES ne doit pas dépasser 20 secondes.

4.6.5.1.1.2  Appels en provenance de la GES. Le centile 95 du temps nécessaire pour qu'une AES
présente un événement d’appel a l'interface de I'aéronef aprés l'arrivée d’'un événement d’appel a
l'interface d’interfonctionnement du réseau de Terre ne doit pas dépasser 20 secondes.

4.6.5.1.2 Qualité de la voix

4.6.5.1.21 La transmission de la voix devra assurer une intelligibilité globale appropriée pour
I'environnement opérationnel et le bruit ambiant prévus.

4.6.5.1.2.2 Le délai de transfert total admissible dans les limites du sous-réseau SMA(R) S ne doit
pas dépasser 0,485 seconde.

46.5.1.23 Les effets des vocodeurs utilisés en cascade et/ou dautres conversions

analogiques/numériques seraient diment pris en compte.

4.6.5.1.3 Capacité d’écoulement du trafic vocal
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4.6.5.1.3.1 Le systéme devra disposer de ressources de canal suffisantes pour I'écoulement du trafic
vocal, de telle sorte que la probabilité de blocage d’'un appel vocal SMA(R)S en provenance d’'une AES

ou d'une GES sera de 102 au maximum.

Note. — Les ressources de canal disponibles pour I'écoulement du trafic vocal comprennent les
ressources non prioritaires, y compris celles qui sont utilisées pour les communications non SMA(R)S.
4.6.6 SECURITE

4.6.6.1 Le systéme doit étre doté de fonctions permettant de protéger les messages en transit contre
les altérations.

46.6.2 Le systeme doit étre doté de fonctions qui le protégent contre les dénis de service, la
dégradation des performances et la réduction de la capacité lorsqu'il subit des attaques externes.
Note. — Les méthodes d’attaque peuvent comprendre l'inondation intentionnelle par des messages
parasites, l'altération intentionnelle du logiciel d’exploitation ou des bases de données et la destruction
physique de l'infrastructure de soutien.

4.6.6.3 Le systeme doit étre doté de fonctions de protection contre les acces non autorisés.

Note. — Ces fonctions ont pour but d’assurer une protection contre le leurrage et les « contréleurs
fantémes ».

4.7 INTERFACES SYSTEME

471  LE SYSTEME SMA(R)S

Le systtme SMA(R) S doit permettre aux utilisateurs du sous-réseau d’adresser des communications
SMA(R) S a des aéronefs particuliers au moyen de I'adresse d’aéronef a 24 bits de 'OACI.

Note. — Les dispositions relatives a I'attribution et a I'assignation des adresses OACI a 24 bits figurent
dans I'’Appendice au Chapitre 9.

4.7.2 INTERFACE DU SERVICE DE DONNEES PAR PAQUETS

4.7.2.1 Un systéme qui assure le service de données par paquets SMA(R)S doit fournir une interface
avec 'ATN.

Note. — Les spécifications techniques détaillées relatives aux dispositions sur le service de sous-réseau
compatible ATN figurent aux § 5.2.5 et 5.7.2 du Manuel des dispositions techniques détaillées

applicables au réseau de télécommunications aéronautiques (ATN) (Doc 9880) (en préparation).

4722 Un systéme qui assure le service de données par paquets SMA(R)S devra fournir la

fonction de notification de connectivité (CN)
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TABLEAUX DU CHAPITRE 5

Tablean 5.1 Temporisateurs de sous-réssanmods S da UADLP
Désignation du temporisateur éﬂq:tcﬂe du femporisateur Valeur nominale Référence (3}
Retrait du canal Ir 600s 52831
Canal actif- ADLP Tx 420s 52832
Interrogation de 'interrogateur Is 60s 52812
Liaison d’interrogateur Z 30s 5271142.528132
Annulation de trame de liaison Tc 60s 5221145
Remise de bit L-ADLP Im 120s 52743
Remise en séquence de paquets
et remise de bit S Ig 60s 5269

Tableau 5-2.

Mesures prises par 'ETCD lors d’une transition a un état

Eiat de
I'ETCD Définition de ['état Mesures prises au passage a l'émar
rl NIVEAU DES PAQUETS PRET  Remet tous les CVC a I"état p1 (voir I'explication de 1'état p1)
r2 DEMANDE DE REPRISE par Bemet tous les CVC a I'état pl (voir I'explication de 1'état p1) et envoie une
IETID CONFIEMATION DE REPRISE a 'ETTD.
r3 DEMANDE DE REPRISE par Envoie une DEMANDE DE REPRISE a I'ETTD. A moins qu'il ne soit passé par 1"état r2,
I'ETCD enveie une DEMANDE DE REPRISE au processus de restructuration.

pl PRET Libére toutes les ressources affectées au CVIC. Met un terme i la correspondance eatre le
CWVC ETTD/ETCD et le CVC ETCDE/ETCDS (il se peut que le CVC ETCDE/ETCDS ne
soit pas encore a 1" état p1).

P2 APPEL par 'ETTD Détermine 5°1l v a assez de ressources pour accepter I'appel ; 51l y a assez de ressources,
affecte les ressources et communique un paquet APPEL au processus de restructuration ;
dans le cas confraire, passe a 1"état DEMANDE DE LIBERATION par I'ETCD a I'ETTD
(p7). La détermination de la disponibilité des ressources et de leur affectation est définie
dans la norme ISO 8208,

P3 APPEL par 'ETCD Détermine 51l y assez de ressources pour accepter l'appel. 87il v a assez de ressources,
affecte les ressources et communique v paquet APPEL 4 'ETTD : dans le cas contraire.
enveie un paquet DEMANDE DE LIEERATION au processus de restructuration. La
déternination de la disponibilité des ressources et de leur affectation est définie dans la
norme IS0 8208.

rd TRANSFERT DE DONNEES Ancune mesure prise.

ps COLLISION D°APPELS Réattribue I"appel de départ & un autre CVC ('ETTD est en état de collision d’appels et
ne tient pas compte de 1"appel entrant) et passe i 1"état APPEL par I'ETCD (p3) pour ce
nouvean CVC. Passe a I'état p2 pour traiter I’ APPEL en provenance de 'ETTD

pé DEMANDE DE LIBERATION Libére toutes les ressources affectées an CVC, envoie un paquet CONFIRMATION DE

par 'ETTD LIBERATION a 'ETTD et passe a I'état pl.

7 DEMANDE DE LIBERATION Commmaique vn paquet DEMANDE DE LIBERATION a I'ETTD.

par 'ETCD a 'ETTD
dl CONTROLEDEFLUXPRET  Ancune mesure prise
d2 DEMANDE DE Retire de 1a fenétre les paquets DONNEES transmis 4 'ETTD : met au rebut les paquets
REINITIALISATION DONNEES qui représentent des séquences de bit M partiellement transmises et met au
par 'ETTD rebut les pagquets INTERRUPTION en attente de transfert a TETTD ; remet tous les
comptewrs de fenétre a 0 ; tous les temporisatenrs et les paramétres de retransmission qui
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Etat de
I'ETCD Deéfinition de ['état Mesures prises au passage a 1'éiat
se rapportent au transfert des paquets DONNEES et INTERRUPTION sont renus a leur
valeur initiale. Envoie un paquet CONFIRMATION DE REINTTIALISATION a 'ETTD.
Remet le CVC a I'état d1_
d3 DEMANDE DE Retire de la fenétre les paquets DONNEES transmis 4 'ETTD ; met au rebut les paquets
REINITIALISATION par DONNEES qui représentent des séquences de bit M partiellement transmises et met au
I'ETCD A I'ETTD rebut les paquets INTERRUPTION en attente de transfert 4 'ETTD ; remet tous les
compteurs de fenétre a 0 ; tous les temporsateurs ef les parametres de refransmussion qui
se rapportent au transfert des paquets DONNEES et INTERRUPTION sont remis & leur
valeur initiale. Communique va paguet DEMANDE DE REINITIALISATION a l'ETTD.
il ETTD PRET POUR. UNE
INTERRUPTION Aucune mesure prise.
i2 INTERRUPTION ETTD Communique le paquet INTERRUPTION recu de I’ETTD au processus de
ENVOYEE restructuration.
il ETCD PRET POUR UNE
INTERRUPTION Aucune mesure prise.
2 INTERRUPTION ETCD
ENVOYEE Communigue a 'ETTD le pagquet INTERRUPTION recu du processus de restructuration
N ETCD PRET A RECEVOIR Aucune mesure prise.
2 ETCD NON PRET
A RECEVOIR Aucune mesure prise.
gl ETTD PRET A RECEVOIR Auvcune mesure prise.
g2 ETTD NON PRET
A RECEVOIR Aucune mesure prise.

Tableau 5-3. Cas spéciaux de FETCD

En provenance de I'ETID

Cas spéciaux de ' ETCD
Erar quelcongue

Tout paquet dont la longueur est inférieure a 2 octets (v compris une trame valable au niveau de la A=DIAG

liaison de données et ne contenant aucun paquet) D=38%

Tout pacuet dont I'identificatenr général de format est incorrect A=DIAG
D=40

Tout paquet dont I'identificatenr général de format est correct et ayant un identificateur de canal

logique attribué (v compris un identificateur de canal logique égal a 0) Voir Tableau 54
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Tableau 5-4.

Effet de FETTD sur les états de reprise de FETCD

Etats de reprise de 'ETCD (voir note 3)

dont I'identificatenr de canal logique est
différent de 0

DEMANDE DE REPRISE

CONFIRMATION DE REPRISE

Paguet DEMANDE DE REPRISE ou
CONFIRMATION DE REPRISE ayant une
errenr de format

Paquets DEMANDE D'ENREGISTREMENT
ou CONFIRMATION D'ENREGISTREMENT
(voir note 3)

Paguet DEMANDE D'ENREGISTREMENT ou
CONFIEMATION D'ENREGISTREMENT
ayant une erreur de format {voir note 3)

Paquet établissement de communication,
libération de commmnication. DONNEES.
interruption, contrdle de flux ou réinitialisation

NOTES.—

I'interface ETIDVETCD.

o b ba

=

A =NORMAL
(communiquer)
E=r2
A = ERREUR
E=r3
D=17
(voir note 6)

A =DIG
D=38,39.81oul82

A =NORMAL

A =DIG
D=38,39.81ou82

Voir Tableau 5-3

NIVEAU DES DEMANDE DEMANDE
PAQUETS PRET DE REFRISE DE REPRISE
(voir note 1) par 'ETID par 'ETCD
Pagquet en provenance de 'ETTD rl r2 r3
Paquets dont 1'identificateur de type de paquet Voir Tableau 5-3 4 =ERREUR 4 =MISE AU REBUT
est inférieur 4 1 octet et dont 1'identificateur de E=r3
canal logique est différent de 0 D =38
(voir note 4)
Tous les paquets, sauf REPRISE. 4 =DIG 4=DI4G A =DIG
ENREGISTREMENT (lorsqu’il est accepts) D=36 D=36 D=36
dont I"identificatenr de canal logique est 0
Paquet dont 1'identificateur de type de paquet Voir Tableau 5-3 4 =ERREUR 4 =MISE AU REBUT
n’est pas défini oun n’est pas accepté par 'ETCD E=r3
D=33
oI 10T o)
Paguet DEMANDE DE REPRISE. Voir Tableau 5-3 4 =ERREUR A= MISE AU REBUT
CONFIRMATION DE REPRISE on E=r3
ENREGISTREEMENT (lorsqu’il est accepté) D=4

(voir note 4)

A = MISE AU REBUT

(voir note 4)
A = MISE AU REBUT

A =NORMAL
A =ERREUR
E=r3

D =38,39 81 ou 82
(voir note 4)
A = ERREUR
E=r3
D=18

1. Le sous-réseau mode 5 n’a pas d’états de reprise. Lorsqu ‘il regeit une DEMANDE DE REPRISE, I'ETCD répond en envayant une
CONFIRMATION DE REPRISE. Le paquet DEMANDE DE REFPRISE est communiqué au processus de restructuration, qui émet des
demandes de libération pour tous les CVC associés a 'ETTD. L'ETCD ne passe a ['état 13 qu’a la suite de la détection d ‘une erveur a

Les canaux CTC reprennent I'état pl, les canawx des circuits virtuels permanents {CTVF) reprennent I'état d1.
L'utilisation du service complémentaire enregistrement est facultatif a interface ETTD/ETCD.
. Aucune action n’est entreprise a l'intérieur du sous-réseau mode 5.
. Définition des abréviations du tablaau : A = action & entreprendre, E = état a prendre, D = code de diagnostic & utiliser dans les paguets
produits a la suite de I'action entreprise, MISE AU REBUT signifie que le paquet recu est supprimé des tampons du XDLF et INVALIDE
signifie que la combinaison paquet'état ne peut pas se produire
. La procédure d’arreur consiste a passer a ['étar £3 et & envoyer une DEMANDE DE REFRISE au processus de restucturation.

(voir note 2)

A =ERREUR
D=38,39.81ou82

A =NORMAL

A =ERREUR
D=38,39.81ou82

A= MISE AU REBUT
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Tableau 5-5. Effet de 'ETTD sur les états d*établissement et de libération des communications de 'ETCD
Etats d'établissement et de libération des commmmications de I'ETCD (voir note 5)
COLLISION DEMANDE DE
TRANSFERT D'APPELS DEMANDEDE LIBERATION
. APPEL par APPEL par DES p3 LIBERATION par 'ETCD
Paquet en provenance PRET I'ETID I'ETCD DONNEES (voir notes 1 par 'ETTD al'ETID
de 'ETTD pl p2 p3 pd etd) pb p1
Paquets dont A =ERREUR A4 =FERREUR 4 =ERREUR Voir A=ERREUR  A=ERRELR A =MISE
I'identificateur de E=p7 E=p7 E=p7 Tableau 3-6 E=p7 E=p7 AUREBUT
type de paquet est D=38 D=38 D=38 D=38 D=38
inférieur a 1 octet (voir note 2} (voir note 2} (voir note 2) {(voir note %)
Paquets dont A=FERREUR A =FRREUR  4=ERREUR Voir A=ERREUR  A=ERRELR A =MISE
I'identificateur de E=p7 E=p7 E=p7 Tableau 3-6 E=p7 E=p7 AUREBUT
type de paquet n’est D=33 D=33 D=33 D=33 D=33
pas défini ou n’est pas (voir note 2} (woir note 2) (voir note 2) (voIr note 2)
accepté par 'ETCD
Paquet DEMANDE A=ERREUR A=FERREUR 4 =ERREUR Voir A=ERREUR  A=ERREUR A =MISE
DE REPRISE. E=p7 E=pT E=pl Tablean 3-6 E=p7 E=p7 AUREBUT
CONEIRMATION =31 D=1T D=11 =131 D=41
DE REPRISE on (voir note 2} (voir note 2) (oir note 2} (voir note )
ENREGISTREMENT
dont I"identificateur
de canal logique est
différent de 0
APPEL A = NORMAL A= A=ERREUR A =MISE
E=p2 7 E=p7 AUREBUT
(communiquer) D=24 D=125
(voir note 2} (woir note 2) (woir note 2)
COMMUNICATION A =ERREUR A = ERREUR A = ERREUR A4 =ERREUR A = MISE
ACCEPTEE E=p7 E=pT =pd E=pi 7 AUREBUT
D=20 n=21 {communiquer) D=24 D=125
(voir note 2) ou (voir note 2) {voir notes 2 (voir note 2)
4 =ERREUR etd)
E=p7
D=4
(voir notes 2
et3)
DEMANDE DE A=NORMAL 4 =NORMAL A=MEE 4 = NORMAL
LIBERATION E=p6 E=p6 AUREBUT E=pl
G ) (ne pas
communiguer)
CONFIRMATION A=FERREUR A=FRREUR 4 =FERREUR 4 =ERREUR A=ERREUR A =NORMAL
DE LIBERATION E=p7 E=p7 E=p7 E=p7 T E=pl
D=1 D=2 D=2 D=2 D=15 (ne pas
(voir note 2} (woir note 2) (voir note 2) (voIr note 2) commimiguer)
Paquets DONNEES, A=ERREUR A =FERREUR  4=ERREUR Voir A=ERREUR A =MISE
interruption, controle = E=p7 E=p7 Tableau 3-6 E=p7 AUREBUT
de flux ou D=121 D=2 D=125
réimttialisation (voir note 2} (woir note 2) (voir note 2) (voIr note 2)
NOTES—
1. Lorsqu’il passe a l'étar p3, 'ETCD réattribue I'appel destiné a I'ETTD & un autre canal (aucune DEMANDE DE LIBERATION n'est émise) et
répond a l'appel entrant de 'ETID par un paquet DEMANDE DE LIBERATION ou COMMUNICATION ACCEPTEE selon le cas
2. La procédure d’erreur consiste a prendre les mesures indiquées pour le passage a l'état p7 (y compris I'envoi d un paguet DEMANDE DE
LIBERATION a I'ETID) et a envoyer un paguet DEMANDE DE LIBERATION supplémentaire @ UETCDX (par U'intermédiaire du processus de
restructuration).
3. L'unilisation du service complémentaire de sélection rapide avec réponse resiremte interdit a I ETID d’envoyer un paguet COMMUNICATION
ACCEFTEE.
4. En cas de collision d'appels, U'ETTD doit metire au rebut le paquet APPEL regu de 'ETCD.
3. Définition des abreéviations du rableau - A = action a entreprendre, E = éiat a prendre, D = code de diagnostic a utiliser dans les paguets produits a
la suite de I'action entreprise, MISE AU REBUT signifie que le paguet regu est supprimé des tampons du XDLP et INVALIDE signifie que la
combinaison paguet/étar ne peut pas se produire.
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Tableau 5-6. Effet de 'ETTD sur les états de réinitialisation de 'ETCD
Etats de réinitialisation de 'ETCD {voIr note 2)
i DEMANDE DE DEMANDE DE
CONTROLE DE FLUX REINITIALISATION REINITIALISATION

PRET par 'ETTD par 'ETCD a I'ETTD
Pagquet en provenance de 'ETTD dl d2 d3
Paquet dont I'identificatenr de type de paquet est 4 = ERREUR 4 = ERREUR A = MISE AU REBUT
inférieur a 1 octet E=d3 E=d3

D=38 D =38

(voir note 1) (voir note 1)

Paquet dont I'identificatenr de type de paquet n’est 4 = ERREUR 4= ERRELR A =MISE AU REBUT
pas défini ou n'est pas accepté par 'ETCD E=d3 E=d3

D=33 D=33

(voir note 1) (voir note 1)

P PENANDE DE REPRISECONTIRIEATION *=ERRELR ==ZFRRELR A = MISE AU REBUT
DE REPRISE ou ENREGISTREMENT (51l est accepté) E=d3 E=d3
avec un identificateur de canal logigque D=41 D=41

différent de 0
DEMANDE DE REINITIALISATION

CONFIRMATION DE REINITIAL ISATION

Paquet INTERRUPTION

Paquet CONFIRMATION D' INTERRUPTION

Paquet DONNEES ou contréle de flux

BEJET accepté mais absence d’abonnement

NOTES—

Uintermédiaire du processus de restructuration)

(voir note 1) (voir note 1)

4 = NORMAL A = MISE AU REBUT
E=a2

(cemnmniguer)

A = ERREUR A = ERREUR
E=d3 E=d3
D=2 D=128

(voir note 1) (voir note 1)

WVoir Tablean 3-7 4= ERREUR
E=a
D=123

(voir note 1)

Voir Tableau 5-7 A =ERREUR
E=d3
D=128

(veir note 1)

WVoir Tablean 3-8 4= ERREUR
E=a
D=128

(veir note 1)

A = ERREUR A = ERREUR
E=d3 E=a
D=37 D=37

(voir mote 1) (veir note 1)

4 =NORMAL
E=dl
(ne pas communicuer)

A= NORMAL
E=dl
(ne pas communiquer)

A =MISE AU REBUT

A = MISE AU REBUT

A =MISE AU REBUT

A =MISE AU REBUT

1. La procédure d'erreur consiste a prendre les mesures indiguees pour le passage a U'état 43 (y compris la communicafion d'un paquet
DEMANDE DE REINITIALISATION i I'ETID) et a envayer un paguet DEMANDE DE REINITIALISATION a 'ETCDX (par

2. Définition des abréviations du tableau : A = action a enteprendre, E = dtat a prendre, D = code de diagnostic a utiliser dans lss paguets
produits a la suite de Uaction entreprise, MISE AU REBUT signifie que le paquet regu est supprimé des tampons du XDLP et INVALIDE
signifie que la combinaison paquet/dtar ne peut pas se produire.
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Tableau 5-7.

Effet de 'ETTD sur les états de transfert d'interruption de 'ETCD

Etats de transfert d'interruption ETTD/ETCD (veir note 2)

ETTD PRET POUR UNE INTERRUPTION ETTD
INTERRUFPTION ENVOYEE
Paquet en provenance de 'ETTD il i2
INTERRUPTION A = NORMAL 4 =ERREUR
(voir note 1) E=i2 E=d3
(communiquer) D=4

(voir mote 3)

Etats de transfert d interruption ETTD/ETCD (voir note 2)

ETTD PRET POUR UNE INTERRUPTION ETID
INTERRUPTION ENVOYEE

Pagquet en provenance de 'ETTD Jl J2
CONFIRMATION D INTERRUPTION 4 =ERREUR 4 =NORMAL
(woir note 1) E=d3 E=j1

D =43 (comnminiquer)

(voir note 3)

NOTES—

1. 5i Ie paguet contient une erveur de format, la procédure d’arvewr s’appligue (voir note 3). Les paguets intaruption contenant plus de 32 octets

de données d ‘utilisateur devraient éire traités comme des erveurs de format

signifie que la combinaison paguet/dtar ne peut pas se produire.

™

Uintermédiaire du processus de restructuration)

. Définition des abréviations du tableau : A = action & entreprendrs, E = érat a prendre, D = code de diagnestic a utiliser dans les paguets
produits a la suite de I'action entreprise, MISE AU REBUT signifie que le paquet recu est supprimé des tampons du XDLP et INVALIDE

La procédure d erreur consiste a prendre les mesures indiquées pour le passage a 1'état d3 (v compris la communication d un paguet
DEMANDE DE REINITIALISATION & I’ETID) et a envoyer un paquet DEMANDE DE REINITIALISATION a 'ETCDX {par
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Tableau 5-8.

Effet de 'ETTD sur les états de transfert de contréle de flux de 'ETCD

Etats de transfert de contréle de flux de 'ETCD (voir notes 2 et 3)

ETCD PRET A RECEVOIR.

ETCD NON PRET A RECEVOIR.

Paguet en provenance de 'ETTD f N
Paquet DONNEES de moins de 4 octets dans le 4 = ERREUR A = MISE AU REBUT
cas d'une numérotation modulo 128 E=d3
D=3
(voir note 4)
Paquet DONNEES dont le PR est incorrect 4 = ERREUR 4 = ERREUR
E=d3 E=d3
D=2 D=2
(voir note 4) (voir note 4)
Paquet DONNEES dont le PR est correct, 4 = ERREUR A = MISE AU REBUT
mais dont Ie PS est incorrect o E=d3 (traiter données PR)
le champ de données d'utilisateur D =1 (PS invalide)
i £ +

0= 20 T

Paquet DONNEES dont le PR est correct et
dont le bit M est mis 4 1 lorsque le champ
dennées d'utilisatenr n'est pas complétement
plein

Pagquet DONNEES dont le PR, le PS et Ie
champ données d'utilisateur sont corrects

D = 82 (UD non aligné)
{voir note 4)
A=ERREUR
E=d3
D=165
(voir note 4)
A =NORMAL

{communiquer)

A =MISE AU REBUT
(traiter données PR)

A4 =MISEAU REBUT
(traiter donnees PR)

Paguet en provenance de 'ETTD

Etats de transfert de contréle de flux de 'ETCD (voir notes 2 et 3)

ETTD PRET A RECEVOIR
gl

ETTD NON PRET A RECEVOR

g2

Paquet RR. RNE ou REJET ayant moins
de 3 octets dans le cas d'une numérotation
modulo 128 (voir note 1)

Paquet RR. RNE. ou REJET dont le PR
est incotrect

Paquet RR dont le PR est correct

Paquet RNR. dont le PR est correct

Paquet REJET dont le PR. est correct

NOTES —

1. Les procédures de rejet ne sont pas nécessaires.
. Les procédures RR, RNR et REJET sont une caractéristique locale de 'ETTD/ETCD et les paguets correspondants ne sonf pas

)

communiqués & I'ETCDY

A = MISE AU REBUT

A =ERREUR
E=d3
D=2

(voir note 4)

A4 =NORMAL

A4 =NORMAL
E=g2

A =NORMAL

A =MISEAU REBUT

A = ERREUR
E=d3
D=1

(voir note 4)

A =NORMAL

E=gl

A4 =NORMAL

A4 =NORMAL
E=gl

3. Définition des abréviations du tableau : A = action a entreprendre, E = état a prendre, D = code de diagnostic a utiliser dans les paguets
produits a la suite de 'action entreprise, MISE AU REBUT signifie que le paquet regu est supprimé des tampons du XDLFP et INVALIDE
signifie que la combinaison paquet/état ne peut pas se produire

4. La procédure d'erreur consiste a prendre les mesures indiguées pour le passage a I'état d3 (v compris In communication d’'un paquet
DEMANDE DE REINITI{LISATION a I’ETID) et & envoyer un paquet DEMANDE DE REINITIALISATION a UETCDX (par

Uintermédiaire du processus de restructuration).
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Tableau 5-9,

Effet de 'ETCDX sur les états de reprise de 'ETCD

Paquet en provenance de 'ETCDX

NIVEAU DES PAQUETS
PRET
rl

Etats de reprise de I'ETCD (voir note)

DEMANDE DE REPRISE
par 'ETTD
rl

DEMANDE DE REPRISE
par 'ETCD
r3

APPEL

COMMUNICATION ACCEPTEE,

INTERRUPTION, CONFIRMATION
D’INTERRUFTION. DEMANDE DE
REINITIALISATION

Voir Tableau 5-10

Voir Tableau 5-10

DEMANDE DE LIBERATION, DONNEES,

Envoi d'une DEMANDE DE
LIBERATION au processus
de restructuration avec
D=244

A= MISE AU REBUT

Note— Definition des abreviations du tableau - A = acfien a entreprendre, E = etat a prendre, D = code de diagnostic a utiliser dans lss
paguets produits a la suite de Uaction entreprise, MISE AU REBUT signifie que le paguet regu est supprimé des tampons du XDLF et
INVALIDE signifie que la combinaison paquet/état ne peut pas se produire.

Envei d'uvne DEMANDE DE
LIBERATION au processus
de restructuration avec
D=244

A = MISE AU REBUT

Tableau 5-10.

Effet de FETCDX sur les états d*établissement et

de libération des communications de FETCD

Etats d’établissement et de libération des communications de I'ETCD (voir note])
DEMANDE
DEMANDE DE
TRANSEERT DE LIBERATION
R APPEL par APPEL par DES COLLISION LIBERATION parI'ETCDa
Paguet en provenance PRET FETTD TI'ETCD DONNEES D°APPELS par 'ETTD I'ETID
de 'ETCDX pl p2 p3 pd s pé Pl
APPEL A4 =NORMAL INVALIDE INVALIDE INVALIDE INVALIDE INVALIDE INVALIDE
E=p3
(commuaniquer)
COMMUNICATION 4 = MISE A =NORMAL INVALIDE INVALIDE INVALIDE 4 =MISE
ACCEPTEE AU REBUT E=p4 AU REBUT
(commuanicuer)
DEMANDE DE A = MISE A=NORMAL A=NORMAL A=NORMAL INVALIDE A =MISE
LIBERATION AUREBUT E=p7 E=p7 E=p7 AUREBUT
(communiquer) (communiquer) (commmniquer)
DONNEES, A = MISE INVALIDE INVALIDE Voir INVALIDE 4 =MISE
INTERRUPTION. AUREBUT Tableaun 5-11 AUREBUT
CONFIRMATION
D'INTERRUPTION
ou DEMANDE DE
REINITIALISATION
Note.— Définition des abréviations du tableau - A = acfion a enfreprendre, E= éfat a prendre, D = code de diagnestic a ufiliser dans les
paguets produits a la suite de Uaction entreprise, MISE AU REBUT signifie que le paguet regu est supprimé des tampons du XDLF er
INVALIDE signifie que la combinaison paquet/état ne peut pas se produire.
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Tableau 5-11. Effet de TETCDX sur les états de reinitialisation de 'ETCD

Etats de réinitialisation de 'ETCD (voir note)
i DEMANDE DE DEMANDE DE
CONTROLE DE FLUX REINITIALISATION REINITIALISATION

PRET par 'ETTD par 'ETCD a I'ETTD
Pagquet en provenance de 'ETCDX dl d2 d3
DEMANDE DE REINITIALISATION A =NORMAL A =NORMAL A = MISE AU REBUT

E=d3 E=dl

(commmuniquer) (communiquer)

INTERRUPTION Veir Tableau 5-12 A = MISE AU REBUT A = MISE AU REBUT
CONFIRMATION D'INTERRUPTION Voir Tableau 5-12 4 = MISE AU REBUT INVALIDE
DONNEES A =NORMAL A = MISE AU REBUT A=MISE AU REBUT

(commmuniquer)

Note — Définition des abréviations du tableau - A = action & entreprendre_E = état & prendre D = code de diagnastic & utiliser dans les
paguets produits & la suite de I'action entreprise, MISE AU REBUT signifie que le paguet regu est supprimé des fampons du XDLF et
INVALIDE signifie que la combinaison pagquet/état ne peut pas se produire.

Tableau 5-12. Effet de 'ETCDX sur les états de transfert d'interruption de 'ETCD

Etats de transfert d*interruption de PFETCD {voir note)

ETTD FRET POUR INTERRUPTION ETTD
UNE INTERRUPTION ENVOYEE
Paquet en provenance de 'ETCDX il i2

CONFIRMATION INVALIDE
D’INTERRUPTION

(communiquer)

Etats de transfert d’interruption de 'ETCD (voir note)

ETTD FRET POUR INTERRUPTION ETCD
UNE INTERRUFPTION ENVOYEE
Paguet en provenance de 'ETCDX i 2
INTERRUPTION A = NORMAL INVALIDE
E=j2
(communiquer)

Note.— Définition des abreviations du tableau : A = action a entreprendre, E = état a prendre, D = code de diagnostic a utiliser dans les
paquets produits a la suite de I'action enfreprise, MISE AU REBUT signifie que le paquet regu est supprimé des fampens du XDLF et
INVALIDE signifie que la combinaison paguet/état ne peut pas se produire.

Tableau 5-13. Temporisateurs de sous-réseau mode S du GDLP

Désignation du temperisateur Etiquerte du temporisateur Valeur nominale Référence ($)
Canal actif GDLP Ix 300s

Remise de bit LGDLP Tm 120s

Remise en séquence de paquets et remise

debitS Tq 60 s 5269
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Tableau 5-14. Mesures prises par FETCDX lors d’une transition a un état

Etat de 'ETCDY Déftnition de I'état Mesures prises au passage a U'état
rl NIVEAU DES PAQUETS PRET Tous les CVC reprennent 1" état p1.
pl ERET Libére toutes les ressources affectées au CVC. Met un terme a la correspondance entre le

CVC ETCDE/ETCDS et le CVC ETTDVETCD (il se peut que le CVC ETTD/ETCD ne
soit pas encore a 1'état p1)

p2 APPEL par le GDLP (ADLP) Détermine 571l y a assez de ressources pour accepter I'appel ; 51l y a assez de ressources,
affecte les ressources et communique un paquet mode S APPEL au processus de
restructuration ; dans le cas contraire, passe a I'état DEMANDE DE LIBERATION par
I'ETCDE (ETCDS) au GDLP (ADLP) (état pT7)

p3 APPEL par 'ETCDE (ETCDS) Détermine s°il y a assez de ressources pour accepter I'appel ; 57il v a assez de ressources,
affecte les ressources et communique un paquet mode S APPEL au traitement des
trames ; dans le cas contraire, envoie une DEMANDE DE LIBERATION mode S au

processus de restructuration et passe a 1"état pl. Ne communique pas ' APPEL mode S a
I’ETCDX homologue.

pd TRANSFERT DE DONNEES Aucune mesure prise.

p6 DEMANDE DE LIBERATION Libére toutes les ressources, envoie un paquet mode S CONFIRMATION DE
par le GDLF (ADLF) LIBEERATION & I'ETCDX homologue et passe & 1'état pl.

p7 DEMANDE DE LIBERATION Communique un paguet mode S DEMANDE DE LIBERATION i I'ETCDX homologue
par 'ETCDE (ETCDS) au GDLP par |'intermédiaire du traitement de trames.
(ADLP)

d1 CONTROLE DE FLUX PRET Aucune mesure prise.

d2 DEMANDE DE Retire de la fenétre les pagquets mode S DONNEES transmis 4 I"ETCDX homologue ;
REINITIALISATION par met au rebut les paquets DONNEES qui représentent des séquences de bit M
le GDLP (ADLPF) partiellement transmises et met au rebut les paquets mode S INTERRUPTION en attente

de transfert & 'ETCDX homologue ; remet tous les compteurs de fenétre de contrdle de
flux 4 0 (§ 5.2.6.7.1). Envoie un paquet mode S CONFIRMATION DE
REINITIALISATION a 'ETCDX homeologue. Bemet le CVC a 1'état d1. Commumnigque
un paquet mode $ DEMANDE DE REINITIALISATION au processus de

Testructuration.
d3 DEMANDE DE Retire de la fenétre tous les paquets mode S DONNEES transmis 4 'ETCDX
REINITIALISATION par homologue ; met au rebut les paquets DONNEES qui représentent des séquences de
I'ETCDE (ETCDS) au GDLP bit M partiellement transmises et met au rebut les paguets mode S INTERRUPTION
(ADLF) en attente de transfert a 'ETCDX homologue ; remet tous les compteurs de fenétre de

contréle de flux 4 0 (§ 5.2.6.7.1). Communique ua paquet mode S DEMANDE DE
BEINITIALISATION a 'ETCDX homelogne par I'intermédiaire du traitement de

trames.
il GDLF (ADLF) PRET POUR Aucune mesure prise.
UNE INTERRUPTION
2 INTERRUPTION GDLP (ADLP) Communique le paquet mode S INTERRUPTION re¢u de 'ETCDX homologue an
ENVOYEE processus de restructuration.
gl ETCDE (ETCDS) PRET POUR Aucune mesure prise.
UNE INTERRUPTION
J2 INTERRUPTION ETCDE Communique le paquet mode S INTERRUPTION recu du processus de restructuration.
(ETCDS) ENVOYEE
ETCDE (ETCDS) PRET Aucune mesure prise.
ARECEVOIR
2 ETCDE (ETCDS) NON PRET Aucune mesure prise.
ARECEVOIR
gl GDLP (ADLF) PRET A Aucune mesure prise.
RECEVOIR
g2 GDLP (ADLP) NON PRET A Aucune mesure prise.
RECEVOIR
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Tableau 5-15. Effet du GDLP (ADLP) sur les états de niveau des paquets prét
de FETCDE (ETCDS)

Etats de 'ETCDE (ETCDS)
(woir notes 1 et 3)

Paguet en provenance du GDIP (ADTF) NIVEATL DES PAQUETS PRET

(voir note 2) rl

CH=0 et absence de TC (voir note 4) ou
CH=0 dans un paquet COMMUNICATION
ACCEPTEE par I'ADLP

MISE AU REBUT

En-téte de paquet non attribue

MISE AU REBUT
Etablissement de communication, libération de Voir Tableau 3-16
communication, DONNEES. interruption, contréle

de flux ou rémitialisation

NOTES—

1. L’ETCDX n’est pas nécessairement dans le méme état que U'inferface ETTD/ETCD

pas de doubles.

3. Définition des abréviations du tableau : A = action & entreprendre, E = état a prendre, D = code de diagnostic a utiliser dans les paguets
produits a la suite de I'action entreprise, MISE AU REBUT signifie que le paquet vegu est supprimé des tampons du XDLF et INVALIDE
signifie que la combinaison paguet/état ne peut pas se produire

. Lorsque CH=0 et qu'un TC valide est présent dans un paguet DEMANDE DE LIBERATION par I'ADLP ou le GDLP ou dans un paquet
CONFIRMATION DE UBER{TIONpm' I"ADLF ou le GDLF, le traitement se fait conformément au § 5.2.3.1.2.3 et au Tableau 3-16.

S

. Dans le présent tableau, tous les paguets en provenance du XDLF homologue ont été vérifiés avant d 'étve évalués pour s assurer quiln'y

a
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Tableau 5-16. Effet du GDLP (ADLP) sur les états de d’établissement et de libération
des communications de 'ETCDE (ETCDS)

Etats d’établiszement et de libération des commmmications de 'ETCDE (ETCDS)
{vom notes 1, Tet8)
DEMANDE DE
LIBERATION
APPEL par APPEL par DEMANDE DE pa 'ETCDE
Paquet en provenance le GDLP I'ETCDE TRANSFERT DE LIBERATION (ETCDS) au GDLP
du GDLF (ADLF) PRET (ADLF) (ETCDS) DONNEES par le GDLF (ADLF) (ADLF)
(voir note 2) rl -2 B3 j3 §- i:i
Exmreur de format A =ERREUR A =ERREUR 4 =ERREUR Voir Tablean 5-17 A =ERREUR A=MISE
(voir note 3) (vair note 10) E=p7 E=p7 E=p7 AU REBUT
E=pi D=33 D=33 D=25
((voir note §) (voir notes 6 et 9) (voir note 6)
APPEL A =ERREUR Sans objet Sans objet A=ERRELUR A=MISE
E=p7 (woir note 4) {woir note 4) E=p7 AU REBUT
D=25
(voir note 6)
COMMUNICATION A=ERRELR A=MISE
ACCEPTEE pi AUREBUT
2 D=2 D=2 =2
(voir note 10) (voIr note 6) (woIr note &) (voir note 6)
(voir note 6)
DEMANDE DE A =NORMAL A =NORMAL A =NORMAL A =NORMAL A=MISE A =NORMAL
LIBERATION (§32633) (§32633) (§32633) AUREBUT (§3.2633)
E=p6 E=pb6 E=p6 E=pl
a (c a a (ne pas
I'ETCD) I'ETCD) I'ETCD) commmmiguer)
CONFIRMATION DE A =ERREUR 4 =ERREUR A=ERRELR A =ERREUR A =NORMAL
LIBERATION E=pl E=pT E=pi E=p7 (§52633)
D=20 D=2 D=22 D=1 D=25 E=pl
(voir note 10) (voir note &) (voir note 6) (oir note &) (voir note 6) (ne pas
commmumiquer)

Paquets DONNEES, A =ERREUR A =ERREUR A=ERREUR Voir Tablean 5-17 A=ERREUR A=MISE

Intermuption, contrdle de E=p7 E=p7 E=p7 E=p7 AU REBUT

fhux ou réinitialisation D=20 D=2 D=12 D=25

(voir note 10) {woir notes 6 et 9) (woir notes 3 et ) (voir note 6)

NOTES—

1. L’ETCDX n’est pas nécessairement dans le méme état que Uinterface ETTD/ETCD.

2. Dans e présent tableau, fous les paguets en provenance du XDLP homologue ont été vérifiés avant d 'éire évalués pour s 'assurer qu il n'y a pas de doubles.

3. Uhe errewr ds format peut éive provogquée par une séquence de bit S dont le premier paquet ou le paquet intermédiaire est de longueur inférieure a la longueur
meximale ou par un champ LT invalide dams un paguet APPEL, COMMUNICATION ACCEPTEE, DEMANDE DE LIBERATION ou INTERRUFPIION. Aucune
autre erveur de format mode 5 ne peut éfre détectée.

4. Comme I'ETCDE attribue tous les numéros de canal ufilisés entre ' ADLF et le GDLF, la collision d ‘appels n ‘est pas possible. 5l est recu un paguet mode 5§
APPEL par le GDLF portant un mumére de canal temporaire associé @ un SVC a I'état p4, ['asseciation du numéro ds canal temporaire et du numére de canal
Ppermanent est rompu (£ 5.2.5.1.2.3)

3. Nes'gpplique pas au GDLF. |

6. Laprocédure d avveur consiste a prendre les mesures indiquées pour le passage a I'état pT {y compris U'envel d tm paguet DENMANDE DE LIBERATION au
XDLF homologus) et a envayer un paguet DEMANDE DE LIBERATION supplémentaire a ' ETCD (par 'intermédiairs du processus ds restuchuration).

7. Définition des abréviations du tablean : A = action a enwreprandre, E = état @ prendrs, D = code de diagnostic a uniliser dans les pagusts produits a la suite de
D'action entrgprise, MISE AU REBUT signifie que le paguet recu est supprimé des tampons du XDLP et INVALIDE signifie que la combimaison paguet/stat ne
Ppeut pas se produre.

8. Lenuméro entre paventhéses et 'indication A = NORMAL remvoient au numére du paragraphe du présent document ol sont définies les actions a entreprendre
pour gffectuer le traitement normal du paqust regu. Lorsqu ‘aucun numére de paragraphe n’ast mdiqué, le traitement novmal est défini dans 1e tableau.

9. La déclaration d"evreur et le transfert a 1 éar p7 ne sont possibles que si 'adresse d ETID sol ast connug et ne comports aucune ambiguiré. Dams les autres cas,
le paguet est mis au rebur. |

10. La procédure d ' arveur consiste a prendre les mesures indiquées pour le passage a I'état pT {y compris U'envel d 1m paguet DENMANDE DE LIBERATION au
XDLF) mais sans envoyer un pagquet DEMANDE DE LIBERATION a 'ETCD.
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Tableau 5-17.

Effet du GDLP (ADLP) sur les états de réinitialisation de 'ETCDE (ETCDS)

Etats de REINITIALISATION de 'ETCDE (ETCDS)

(voirnotes 1. 4 et 5)

NOTES—

-

pas de doubles.

™

du processus de restructuration).

.

normal est défini dans le rableau.

o

'DEMANDE DE
. DEMANDE DE REINITIALISATION
CONTROLE DE REINITIALISATION par 'ETCDE (ETCDS)
Paquet en provenance du GDLP (ADLP) FLUX PRET par le GDLP (ADLP) au GDLP (ADLP)
(voir note 2) dl d2 d3
DEMANDE DE REINITIALISATION A =NORMAL A = MISE AU REBUT A =NORMAL
(55267 (55267
E=d2 E=dl
(communiquer 4 'ETCD) (ne pas communiquer)
CONFIRMATION DE REINITIAL ISATION A =ERREUR 4 = ERREUR A = NORMAL
E=d3 E=d3 (§3.2.6.7)
D=17 D=1 E=dl
(voir note 3) (voir note 3) (ne pas communiquer)
INTERRUPTION Voir Tablean 5-18 A =ERREUR A = MISE AU REBUT
E=di
D=128
(voir note 3)
CONFIRMATION D INTERRUPTION Voir Tableau 3-18 A =ERREUR A = MISE AU REBUT
E=d3
D=128
(voir note 3)
Paquet DONNEES ou contrle de flux Voir Tableau 5-19 A= ERREUR A4 = MISE AU REBUT
E=d3
D=1
(voir note 3)
Erreur de format (voir note 6) A4 =ERREUR A4 =ERREUR A =MISE AU REBUT
E=d3 E=di
D=33 D=33
(voir note 3) (voir note 3)

. L’ETCDX n’est pas nécessairement dans le méme étar que Uinterface ETTD/ETCD.
. Dans le présent tableau, tous les paquets en provenance du XDLFP homelogue ont été vérifiés avant d'étve évalués pour s'assurer quiln’y a

. La procédure d'erveur consiste & prendre les mesures indiguées pour le passage a l'état d3 (v compris la communication d'une DEMANDE
DE REINITIALISATION au XDLF homologue) ef a envaver un paguet DEMANDE DE REINITIALTSATION a 'ETCD (par I'intermédiaire

. Définition des abréviations du tableau : A = action i enireprendre, E = état a prendre, D = code de diagnostic & utiliser dans les paquets
produits a la suite de 'action entreprise, MISE AU REBUT signifie que le paquet regu est supprimé des tampons du XDLP et INVALIDE
signifie que la combinaison paquet/état ne peut pas se produire.

. Le numéro entre paventhéses et l'indication A = NORMAL renvoient au numére du paragraphe du présent document ol sont définies las
actions a enfreprendre pour effectuer le traitement normal du paguet requ. Lorsqu ‘aucun numéro de paragraphe n’est indiqué, le traitement

Une erreur de format peut étre causée soit par une séquence de bits 5 dont le premier paquet ou le paquet intermédiaire est de longueur
inférieure au maximum, soit par un champ LT invalide dans un paquet APPEL, COMMUNICATION ACCEPTEE, DEMANDE DE
LIBERATION ou INTERRUFTION Il n'y a pas d’autre erveur de format mode S détectable
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Tableau 5-18. Effet du GDLP (ADLP) sur les états de transfert d’interruption
de FETCDE (ETCDS)

Etats de transfert d 'mterruption de 'ETCDE/ETCDS
(voirnotes 1, 3 et 4)

GDLP (ADLP) PRET POUR INTERRUPTION GDLP (ADLF)
Paquet en provenance du GDLP {ADLP) UNE INTERRUPTION ENVOYEE
(voir note 2) il 2
INTERRUPTION A =NORMAL A= ERREUR
(voir note 6) (§5.26.45) E=d3
=2 D=44
(communiquer a I"'ETCD) (voir note 5)

Etats de transfert d'interruption de ’'ETCDE (ETCDS)
(voirnotes 1, 3 et 4)

™

=

ETCDE (ETCDS) PRET POUR. INTERRUPTION ETCDE (ETCDS)
Paguet en provenance du GDLP (ADLP) UNE INTERRUPTION ENVOYEE
(voir note 2} 1 2
CONFIRMATION A4 =ERREUR 4 =NORMAL
D’'INTERRUPTION E=d3 (§5.264.3)
D=43 E=jl1
(voir note 5) (comnmaniquer la confirmation a 'ETCD)
NOTES—
1

. Dans le présent tableau, tous les paguets en provenance du XDLF homologue ont été vérifiés avant d’étre évaluss pour s’assurer quiln'y a

. Définition des abréviations du tableau : A = action a entreprendre, E = état a prendre, D = code de diagnostic a utiliser dans les pagusts

. Le numéro enfre parenthéses et I'indication A =NORMAL r ient au numére du pa iphe du présent document oil sent définies las

Lol

L°ETCDX n'est pas nécessairement dans le méme état que I'inferface ETTDVETCD
pas de doubles.

produits a la suite de l'action enireprise, MISE AU REBUT signifie que le paquet regu est supprimé des tampons du XDLP et INVALIDE
signifie que la combinaison paquet/état ne peut pas se produire.

actions a entreprendre pour effectuer le fraitement nermal du paquet requ. Lorsqu ‘aucun numére de paragraphe n’est indiqué, le traitement
normal est défini dans le rableau

La procédure d'erreur consiste a prendre les mesures indiguées pour le passage a Uétat d3 (v compris la communication d'un paquet
DEMANDE DE REINITIALISATION au XDLP homolague) et & envoyer un pagust DEMANDE DE REINITIALISATION & I'ETCD

(par Uintermédiaire du processus de restructuration).

Un paguet INTERRUPTION dont le champ de données d ‘utilisateur est d ‘une taille supérieure a 32 octefs ou un paguet INNERRUPTION
hors séguence sont considérés comme des erreurs.
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Tableau 5-19. Effet du GDLP (ADLP) sur les états de transfert de contrile
de flux de 'ETCDE (ETCDS)

Etats de transfert de controle de flux de 'ETCDE (ETCDS)
(voirnotes 1,6 et 7)

ETCDE (ETCDS) PRET ETCDE (ETCDS) NON PRET
Paquet en provenance du GDLP (ADLFP) ARECEVOIR ARECEVOIR
{voir note 2) Nl 2
Paquet DONNEES dont le PR est incorrect 4 =ERRELR 4 =ERREUR
(voir note 3) E=d3 E=d3
D=2 D=2
(voir note 8) (voir note 8)
Paquet DONNEES avec PR comect et PS A =MISE AU REBUT, A =MISE AU REBUT, mais traiter la valeur
ou sous-champ LV incorrects mais traiter la valeur de PR et envoyer un de PE. et envoyer un paquet REJET contenant
(voir notes 4 et 5) paquet REJET contenant la valeur attendue la valeur attendue pour PS lorsque I"état
pour PS (voir note 5) d’occupation est termine
Paquet DONNEES avec PR, PS et A =NORMAL A = TRAITEMENT, dans la
sous-champ LV cormrects (§352644) mesure du possible ou
(communiquer) A = MISE AU REBUT, mais traiter la valeur

de PR et envoyerun REJET contenant
la valeur attendue pour PS lorsque I'état
d’occupation est terminé

Etats de transfert de contréle de flux de 'ETCDE (ETCDS)
(voirnotes 1, 6 et 7)

GDLP (ADLP) PRET GDLP (ADLP) NON PRET
Paquet en provenance du GDLP (ADLP) ARECEVOR ARECEVOIE
(voir note 2) gl g2
Paquet RE. ENE, REJET dont le PR, est incomrect 4 =ERREUR 4 =ERREUR
(voir note 3) E=d3 E=d3
D=2 D=2
(voir note 8) (voir note 8)
PR avec un champ PR comrect A4 =NORMAL
(voir note 9) (§5.2.6.6)
E=gl
ENER avec une valeur PR correcte A=NORMAL A =NORMAL
(voir note 9) (§5263) (§35.266)
E=g2
REJET avec un PR correct A=NORMAL A =NORMAL
(voir note 9) (§5.263) (§5.266)
E=gl

NOTES —

1. L’ETCDX n'est pas nécessairement dans le méme état que l'interface ETTD/ETCD.

2. Dans le présent tablean, tous les paquets en provenance du XDLP homologue ont éié vérifiés avant d'éire évalués pour s ‘assurer qu'il n'y a pas de

doubles.

Une valeur de PR invalide est une valeur qui est inférieure a la valsur de PR (module 16) du dernier paquet envayé par le XDLF homologue ou

supérisure a la valeur de PS5 du prochain paguet que doit ransmertre le XDLF.

Une valeur de P35 invalide est une valeur qui est différente de la valeur attendue pour F5.

Un champ LV est invalide lorsqu ‘il représente une valeur qui est trop grande pour la taille du segment. En cas d erreur dans le champ LT donnant

lieu @ une perte de conflance dans Uexactinude des autres champs du paquet, le paquet est mis au rebut ef aucune auire mesure n'est prise.

. Définition des abréviations du tableau : A = action d entreprendre, E = état a prendre, D = code de diagnostic a ufiliser dans les paquets produits a
la suite de I'action enmreprise, MISE AU REBUT signifie que Iz paquet regu est supprimé des tampons du XDLF et INVALIDE signifie que la
combinaison paquet/état ne peut pas se produire.

. Le numéro entre parenthéses et Uindication A=NORMAL renvoient an numéro du paragraphe du présent document ol sont définies les actions a
entreprendre pour effectuer le traitement normal du paquet regu. Lorsqu aucun numéro de paragraphe n'est indiqué, le rraitement normal est défini
dans le tableau

§. Laprocédure d'erveur consiste G prendre les mesures indiquées pour le passage a Uétat &3 (v compris la communication d ‘un paguet DEMANDE

DE REINITIALISATION au XDLF homologuel et a envoyer un paguet DEMANDE DE REINITIALISATION a ETCD (par ['intermédiaire du
processus de restructuration).

9. Les paguets RR, RNR et REJET n'ont pas de signification de bout en bout et ne sont pas communiqués a I'ETCD.

10. La réception d 'un paguet dont la taille est inférieure a la taille maximale et dont le bit M est égal a 1 entrafnera une réinitialisation et le veste de ln

séquence sera mis au rebut.

NS

4
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Tableau 5-20. Effet de FETCD sur les états d’établissement et
de libération des communications de 'ETCDE (ETCDS)
Etats d"établissement et e libération des commmmications de "ETCDE (EICDS)
(voir notes 1, Tet )
DEMANDE DE
DEMANDE DE LIBERATION
APPEL APPEL LIBERATION par 'ETCDE
Paquet en provenance _ par le GDLP par 'ETCDE TRANSFERT DE par le GDLP (ETCDS) an
deI'ETCD PRET (ADLP) (ETCDS) DONNEES (ADLP) GDLP (ADLP)
(voir notes 2 et 4) rl P ja] 4 pé Pl
APPEL A4 =NORMAL INVALIDE INVALIDE INVALIDE INVALIDE INVALIDE
(voir note 6) (§32631) (voir note 5) (voir note 3) (voir note 3) (voir note 3) (voir note 3)
E=p3
[communiqner)
COMMUNICATION A=MISE 4= NORMAL INVALIDE INVALIDE 4=MISE 4 =MISE
ACCEPTEE AUREBUT E=P4 (voir note 3) (voir note 3) AU REBUT AUREBUT
(voir note 4) (communiquer)
DEMANDE DE 4 =MISE A4 =NORMAL A =NORMAL 4 =NORMAL 4 =MISE A4 =MISE
LIBERATION AU REBUT (§352633) (§32633) (§3.26.33) AU REBUT AU REBUT
(voir note 4) E=pl E=pi E=pl
(communiquer) (¢ iquer)  (communiquer)
Paquets DONNEES A=MISE INVALIDE INVALIDE ~ Voir Tableau 5-21 4=MISE 4 =MISE
INTERRUPTION ou AU REBUT (voir note 3) (voir note 3) AU REBUT AUREBUT
REINITIALISATION
(voir note 4)
NOTES—

1. L’ETCDX n’est pas nécessaivement dans le méme état que ['interface ETTD/ETCD.

. 11 s°agit du paquet de I'ETID regu par I'intermédiaire de 'ETCD une fois tout le traitement ETTD/ETCD terminé. Les procédures locales de
I'interface ETTD/ETCD {comme RR, RNR ef REJET si elles sont en vigueur) n'ont pas de répercussions directes sur PETCDX. Toutes les
procédures d'erveur spécifiées dans la norme IS0 8208 ont été exécutées - certains paguets sont done refetes par U'interface ef ne sont pas
rgprésentés dans ce tableau.

. L'ETCD détecte cette erveur pendant [ 'opération de protocole avee I'ETTD ; on peut donc dive que le paguet en erveur « n'arvive » jamais a

I'ETCDX ; voir aussi la note 2.

I n'est pas nécessaire que le numére de canal de I'ETID/ETCD soit le méme numéro de canal utilisé pour 'ETCDE/ETCDS ; un paquet en

provenance de I'ETTD, qui confient un numéro de canal, est associé au canal air-sol au mayen d une table de correspondances établie

auparavant. §'tl est absent, le canal de I'ETTD/ETCD désigne par définition le canal air-sol a l'état pl.

. L'ETCDE attribue tous les numéros de canal utilisés entre I'ADLP et le GDLP | les collisions d'appels {désignées pJ IS0 8208) sont done

impossibles ; voir aussi la nate 4

Un AFPEL en provenance de ['ETID ne peut jamais éfve associé @ un numére de canal ETCDY qui ne soit pas a I'état pl.

Définition des abréviations du tableau - A = acfion a enfreprendre, E=étata prendre, D = code de diagnostic a utiliser dans les paquets

produits  la suite de Uaction entreprise, MISE AU REBUT signifie que le paquet regu est supprimé des tampons du XDLP et INVALIDE

signifie que la combinaison paquet/état ne peut pas se prodhire.

Le numéro entre parentheses et l'indication A = NORMAL renvoient au numére du paragraphe du présent document ou sont définies les

actions a entreprendre pour effecmuer le traitement normal du paquet recu. Lovsqu aucun numéro de paragraphe n'est indiqué, le traitement

normal est defini dans le tablean.

s

b

tn

o

—

=
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Tableau 5-21. Effet de FETCD sur les états de réinitialisation
de 'ETCDE (ETCDS)
Etats de réinitialisation de 'ETCDE (ETCDS)
(voirnotes 1,4 et 5)
'DEMANDE DE 'DEMANDE DE
. REINITIALISATION REINITIALISATION
CONTROLE DE par le GDLP par 'ETCDE (ETCDS)
FLUX PRET (ADLP) au GDLP (ADLP)
Paquet en provenance de 'ETCD dl dl d3
DEMANDE DE REINITIALISATION A =NORMAL 4 =NORMAL A =MISE AU REBUT
{5'5’671 (Q""éﬁ
E=d3 E=dl
(communigquer) (comnmmiguer)
CONFIRMATION DE REINITIALISATION INVALIDE INVALIDE INVALIDE
(voir note 3) (voir note 3) (voir note 3)

INTERRUPTION

CONFIRMATION D'INTERRUPTION

Voir Tableaun 3-22

Voir Tableau 3-22

A=MISEAUREBUT

A=MISEAUREBUT

Conserver I'interruption
jusqu’ala fin de la
réinitialisation mods S
INVALIDE
(voir note 3)

DONNEES (voir note 2) A =NORMAL A =MISE AU REBUT Conserver les données
(§5.264) josqu’ala fin de la
(communiquer) réinitialisation mods §
NOTES—
1. L'ETCDX n'est pas nécessairement dans le méme état que ['interface ETTDVETCD.

o

. Il 5°agit du paquet de U'ETID regu par Uintermédiaive de I'ETCD une fois tout le traitement ETTD/ETCD terminé. Les procédures locales

de Uinterface ETTDVETCD (comme RR, RNR et REJET si elles sont en vigueur) n'ont pas de répercussions divectes sur 'ETCDY. Toutes les
procédures d errveur spécifiées dans la norme IS0 8208 ont été exécutées : certains paguets sont denc rejetés par Uinterface et ne sont pas
représentés dans ce tableau.

L'ETCD détecte cette erveur pendant | 'opération de protocole avee 'ETTD ; on peut done dive que le paguet en erveur « n'arrive » jamais
a 'ETCDX ; voir aussi la note 2.

Définition des abréviations du tableau : A = action & entreprendre, E = état a prendre, D = code de diagnostic  utiliser dans les paquets
produits a la suite de I'action entreprise, MISE AU REBUT signifie que le paquet regu est supprimé des tampons du XDLF et INVALIDE
signifie que la combinaison paquet/état ne peut pas se produire.

Le numéro entre parenthéses et Uindication A = NORMAL renvoient au numere du paragraphe du présent document ott sont définies les
actions 4 enfreprendre pour effectuer le traitement normal du paguet re¢u. Lorsqu ‘mucun numéro de paragraphe n'est indigué, le traitement
normal est défini dans le tablean.
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Tableaun 5-22. Effet de 'ETCD sur les états de transfert d’interruption
de FETCDE (ETCDS)

Etat de transfert d’interruption de 'ETCDE (ETCDS)
(voir notes 1, 4 et 3)

GDLP (ADLP) PRET POUR INTERRUPTION GDLP (ADLF)
Pagquet en provenance de 'ETCD UNE INTERRUPTION ENVOYEE
(voir note 2} il 2
CONFIRMATION D'INTERRUPTION INVALIDE A4 = NORMAL
{voir note 3) (§3.2645)
E=i1
(communiquer)

Etats de transfert d’interuption de 'ETCDE (ETCDS)
(voir notes 1, 4 et 5)

INTERRUPTION ETCDE (ETCDS) INTERRUPTION ETCDE (ETCDS}
Paguet en provenance de 'ETCD PRETE ENVOYEE
(voir note 2} jl 2
INTERRUPTION A = NORMAL INVALIDE
(§52645) (voir note 3)
E=j2
(communiquer)

NOTES —

1. L’ETCDX n’est pas nécessairement dans le méme état que interface ETTD/ETCD.

2. I s'agit du paguet de 'ETTD regu par lintermédiaire de ["'ETCD une fois tout le traitement ETTDVETCD terming. Les procédures locales
de l'interface ETTDVETCD {eomme RR, RNR ef REJET si elles sont en vigueur) n'ont pas de répercussions divectes sur 'ETCDX. Toutes les
procédures d'errveur spécifiées dans la norme ISO 8208 ont été exécutées . certains paguets sont donc rejetés par l'interface et ne sont pas
représentés dans cet érat.

3. L'ETCD détecte catte erveur pendant | 'opération de protocole avec I'ETTD ; on peut donc dire que le paquet en erveur « n'arvive » jamais
a "ETCDX ; voir aussi la note 2

4. Définition des abréviations du tableau : A = action a entreprendre, E = état a prendre, D = code de diagnostic 4 utiliser dans les pagquets
produits d la suite de I'action entreprise, MISE AU REBUT signifie que l2 paguet regu est supprimé des tampens du XDLP et INVALIDE
signifie que la combinaison paquet/état ne peut pas se produire

3. Le numéro entve paventhéses et 'indication A = NORMAL renvoiant au numére du paragraphe du présent document oi sont définies las

actions 4 entreprendre pour effectuer le traitement normal du paquet requ. Lorsqu ‘aucun numére de paragraphe n'est indique, le fraitement

normal est défini dans le tableau

Tableau 5-23. Attribution des numéros d’identificateur de message de diffusion

Identificateur de message

de diffusion montant Attribution
001 Invalide
0lis Réservé (correction GNSS différentielle)
301 Invalide
3lis Reéserve a 'ACAS (diffusion d’avis de résolution)
3255 Réservé a 'ACAS (diffusion ACAS)
Autres Non attribués

Identificateur de message

de diffusion descendant Attribution
0015 Invalide
0245 Réservé (service d’information sur le trafic)
1018 Compte rendu de capacité de liaison de donnees
2045 Identification d’aéronef
FEis Demande de mise a jour
FFs5 Demande de recherche
Antres Non attribués
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Tableau 5-24. Tableau d’attribution des registres

N® de registre Attribution
0016 Non valide
Ol Non attribué
0215 Comm-B chainé, segment 2
0316 Comm-B chainé, segment 3
0415 Comm-B chainé, segment 4
0516 Position en vol sur squitter long
0616 Position & la surface sur squitter long
0716 Etat du squitter long

N’ de registre

Attribution

0816
0915

Identification et type du squitter long

Vitesse de vol sur squitter long

0Au6
0B1s
0Cis
0D16-0E16
0F 16
1016
1116-1616
1716
1816-1F 16
2016
2116
2216
2316
2416
2516
2616-2F 15
3016
3116-3F 15
4016
4116

Information sur I’événement déclencheur du squitter long
Information d’état air-air 1 (état de I’aéronef)
Information d’état air-air 2 (intention de 1’aéronef)
Réservé (autre information d’état air-air)

Réservé (ACAS)

Compte rendu de capacité de liaison de données

Réservé (extension du compte rendu de capacité de liaison de données)

Compte rendu de capacité relatif aux GICB d’usage commun

Comptes rendus de capacité de services spécifiques mode S

Identification d’aéronef

Numéros d’immatriculation de I'aéronef et du transporteur aérien

Positions d’antenne

Réservé (position d’antenne)
Réserve (paramétres d’aéronef)

Type d’aéronef

Non attribués

Avis de résolution ACAS en vigueur
Non attribués

Intention choisie dans le plan vertical

Indicateur du prochain point de cheminement
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4215 Position du prochain point de cheminement
4315 Information sur le prochain point de cheminement
4416 Message d’observations météorologiques régulic¢res
4545 Message de conditions météorologiques dangereuses
4615 Réservé (systeme de gestion de vol mode 1)
4716 Réservé (systeme de gestion de vol mode 2)
4815 Compte rendu de canal VHF
4916-4F 16 Non attribués
5018 Compte rendu de route et de virage
5lis Compte rendu de position approximative
5218 Compte rendu de position précise
5318 Vecteur d’état indiqué air
5416 Point de cheminement 1
5516 Point de cheminement 2
5616 Point de cheminement 3
5716-5E1s Non attribués
5F s Surveillance des paramétres quasi statiques
6015 Compte rendu de cap et de vitesse
6115 Squitter long urgence/priorité
6216 Réservé (renseignements sur 1’état et la situation de la cible)
63is Réservé (squitter long)
6415 Réservé (squitter long)
6516 Etat opérationnel de I'aéronef
6616-6F 16 Réservé (squitter long)
N de registre Attribution
7016-7516 Réservé (futurs paramétres d’aéronef sur liaison descendante)
T616-E016 Non attribués
Elis-E2is Réservé (octet mode S)
E3i6 Type de transpondeur/numéro de piéce
E4is Numéro de version du logiciel du transpondeur
E515 Numéro de piece de I'unité ACAS
E616 Numéro de version du logiciel de 'unité ACAS
E716-FO16 Non attribués
By Applications—nilitaires
By Apphicationsmitiaires
F13:16-FF1s Non attribués
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Tableau 5-25. Attribution des numeéros de canal MSP

N de canal
montant Attribution
0 Invalide
1 Béservé (gestion des services spécifiques)
Z Feserve (service ¢ mdormation sur le trafic)
3 Eeservé (alerte sol-air)
4 Réservé (position calculée an sol)
5 Commande de sensibilite ACAS
6 Béservé (demande de service sol-air)
7 Eeéservé (réponse de service air-sol)
8-63 Non attribués

N° de canal

descendant Attribution
0 Invalide
1 Béservé (gestion des services spécifiques)
2 Nen attribué
3 EReéservé (flash de dennées)
4 EReéservé (demande de position)
5 Non attribue
1] EReéservé (réponse de service sol-air)
7 Réservé (demande de service air-sol)

8-63 Non attribués
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FIGURES-DU-CHAPITRE 5
SiDI=1
™S
] 21 23 26 2 29 30
| IS | MBS | MES | LOS | RSS DERESER\JE| LAS |
20 2 25 28 £
SiDi=7
™S
17 2 25 2 27 29 30
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20 24 28 kY,

Figure 5-1. Structure du champ 5D

~
Etats pret et reprise (’_1/' rz rd
e
Etats etablissement et liberation r —~
de communications pl p2 p3 (pd4) p5  pb  pI
' ™
Y

Etats transfert de donnees Qﬂj d? d3

. T
Etats mterruption et commande f1 f2 gl g2 il i2 j1 j2
Note— Les états rl, pd et d (encerclés) sonf des éfats qui permettent laccés aux niveaux nféneurs de la
hiérarchie des sous-éfats dETCD.

Figure 5-2. Hiérarchie des sous-états I’ETCD
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Figure 5-3. Paquet APPEL par ’'ADLP
1 2 3 45 61 8
DP=0 MP-=1 p-=1 | T=0 REMPLISSAGE
P REMPLISSAGE SN
REMPLISSAGE TC ‘ AM
AG
s FS | F | Lv
| 0 |
Figure 5-4. Paquet APPEL par le GDLP
1 2 3 45 61 8
DP=0 MP-=1 SP=1 ‘ ST=1 REMPLISSAGE2
TC SN
CH | AM
AG
s REMPLISSAGE | F | Lv
| w |
Figure 5-5. Paquet COMMUNICATION ACCEPTEE par I'ADLP
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Figure 5-6. Paquet COMMUNICATION ACCEPTEE par le GDLP
1 2 3 45 67 ]
DP=0 MP=1 sp=1 | 5T=2 REMPLISSAGE2
TC SN
CH ‘ AM
AG
cc
o
s REMPLISSAGE | F | LV
| w s
Figure 5-7. Paquet DEMIANDE DE LIBERATION par I'’ADLP
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Figure 5-8. Paquet DEMANDE DE LIBERATION par le GDLP
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Figure 5-12. Paquet INTERRUPTION
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CHAPITRE 6 : LIAISON NUMERIQUE VHF (VDL) AIR-SOL
6.1 DEFINITIONS ET POSSIBILITES DU SYSTEME
Note 1. — La liaison numérique tres haute fréquence (VHF) (VDL) mode 2 et la VDL mode 4

assurent des services de données. La VDL mode 3 fournit des services voix et données. La VDL en
mode données est un des sous-réseaux mobiles constitutifs du réseau de télécommunications

aéronautiques (ATN). La VDL peut aussi assurer des fonctions non ATN.

Note 2. — Les manuels des spécifications techniques des VHF VDL mode 2, mode 3 et mode 4

contiennent des informations supplémentaires sur la VDL (Documents 9776, 9805 et 9816).

Note 3. — Les sous-chapitres 6.1.2 a 6.8.2 contiennent les exigences sur la VDL mode 2 et mode

3. Le sous-chapitre 6.9 contient les exigences sur la VDL mode 4.

6.1.1 DEfinitions

Acces multiple par répartition dans le temps (AMRT) : Technique d’accés multiple fondée sur

I'emploi partagé dans le temps d’un canal RF grace a I'utilisation :
1) de créneaux temporels discrets contigus comme ressource partagée fondamentale ; et

2) d’'un ensemble de protocoles d’exploitation qui permet aux utilisateurs d’interagir avec une

station de commande principale pour accéder au canal.

Accés multiple par répartition dans le temps autogéré (STDMA) : Technique d’acces multiple

fondée sur 'emploi partagé dans le temps d’un canal de radiofréquence (RF) grace a I'utilisation :
1) de créneaux temporels discrets contigus comme ressource partagée fondamentale ; et

2) d’'un ensemble de protocoles d’exploitation qui permet aux utilisateurs d’accéder aux créneaux

sans recourir a une station de commande principale.

Canal mondial de signalisation (GSC) : Canal disponible a I'échelle mondiale pour la commande des

communications.
Code de Golay étendu : Code de correction d’erreurs capable de corriger plusieurs bits erronés.

Code de Reed-Solomon : Code de correction d’erreurs capable de corriger des symboles erronés.
Etant donné que des symboles erronés sont des assemblages de bits, ce code offre de bonnes

capacités en matiere de correction de rafales erronées.

Commande d’accés au support (MAC) : Sous-couche qui acquiert le chemin de données et

commande le mouvement des bits sur ce chemin.

Connexion de sous-réseau : Association a long terme entre un ETTD embarqué et un ETTD sol,
employant des communications virtuelles successives pour maintenir le contexte pendant les transferts

de liaison.
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Couche liaison : Couche située immédiatement au-dessus de la couche physique du modéle de
référence d’interconnexion de systéemes ouverts. La couche liaison permet le transfert fiable
d’informations sur les supports physiques. Elle est subdivisée en deux sous-couches : la sous-couche

liaison de données et la sous-couche commande d’accés au support.

Couche physique : Couche inférieure du modéle de référence d’interconnexion de systemes ouverts.
La couche physique est chargée de la transmission de données binaires sur le support physique (radio

VHF, par exemple).
Couche sous-réseau : Couche qui établit, gére et supprime les connexions dans un sous-réseau.

Créneau : Intervalle d’'une série d’intervalles de temps consécutifs de durée égale. Chaque émission

de rafale commence au début d’'un créneau.
Créneau actif : Créneau dans lequel commence une transmission regue.

Diffusion : Transmission de renseignements concernant la navigation aérienne, qui n’est pas destinée

a une ou plusieurs stations déterminées.

Entité de gestion de liaison (LME) : Machine a états de protocole capable d’acquérir, d’établir et de
maintenir une connexion avec un seul systeme homologue. L’entité de gestion de liaison (LME) établit
des connexions de liaison de données et de sous-réseau, les transfére et gére la sous-couche
commande d’accés au support ainsi que la couche physique. La LME embarquée surveille la qualité
des communications avec les stations sol d’'un seul systéme sol. Une entité de gestion VDL (VME)
embarquée instancie une LME pour chaque station sol quelle surveille. De méme, une VME sol
instancie une LME pour chaque aéronef qu’elle surveille. Lorsque la communication avec le systeme

homologue n’est plus possible, la LME est supprimée.

Entité de gestion VDL (VME) : Entité propre a la VDL qui assure la qualité de service demandée par
la SN_SME définie par I'ATN. Une entité de gestion VDL (VME) utilise les LME (qu’elle crée et supprime)

pour déterminer la qualité de service offerte par les systémes homologues.

Entité de liaison de données (DLE) : Machine a états de protocole capable d’établir et de gérer une

seule connexion de liaison de données.

Entité de sous-réseau : Dans le présent document, I'expression « ETCD sol » désigne I'entité de sous-
réseau d’une station sol en communication avec un aéronef ; I'expression « ETTD sol » désigne I'entité
de sous-réseau d’un routeur sol en communication avec une station d’aéronef ; I'expression « ETTD
embarqué » désigne I'entité de sous-réseau d’'un aéronef en communication avec une station sol. Une

entité de sous-réseau est une entité de couche paquet conforme a la définition de la norme ISO 8208.
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Equipement de terminaison de circuit de données (ETCD) : Equipement donnant accés au réseau

et utilisé pour permettre la communication entre les ETTD.

Equipement terminal de traitement de données (ETTD) : Point d’extrémité d’une connexion de sous-

réseau.

Fonction de convergence dépendante du sous-réseau (SNDCF) : Fonction qui fait correspondre les
caractéristiques et les services d’'un sous-réseau particulier aux caractéristiques et aux services requis

par la fonction inter-réseau.

Groupe d’utilisateurs : Groupe de stations sol et/ou de stations de bord qui partagent une connectivité
voix et/ou données. Dans le cas de communications vocales, tous les membres d’'un méme groupe
d’utilisateurs ont accés a toutes les communications. Dans le cas des données, les communications se
font en connectivité point a point pour ce qui est des messages dans le sens air-sol et en connectivité

point a point ou en mode diffusion pour ce qui concerne les messages dans le sens sol-air.

Liaison : Une liaison relie une DLE embarquée et une DLE sol ; elle est désignée de fagon unique par
la combinaison de I'adresse du DLS embarqué et du DLS sol. Il y a une entité de sous-réseau différente

au-dessus de chaque point d’extrémité de la liaison.

Mode 2 : Mode de communication de données de la VDL, qui utilise la modulation D8PSK et une

technique de commande d’accés multiple avec détection de la porteuse (AMDP).

Mode 3 : Mode de communication voix et données de la VDL, qui utilise la modulation D8PSK et une

technique de commande d’accés au support de type AMRT.

Mode 4 : Mode de communication de données de la VDL, qui utilise la modulation GFSK et I'accés

multiple par répartition dans le temps autogéré (STDMA).

Modulation de fréquence a filtre gaussien (GFSK) : Technique de modulation par déplacement de

fréquence avec continuité de phase utilisant deux tonalités et un filtre de forme d’impulsion gaussien.

Qualité de service : Informations qui se rapportent aux caractéristiques de transfert de données
utilisées par divers protocoles de communication afin d’obtenir divers niveaux de performance pour les

utilisateurs du réseau.

Rafale : Ensemble continu, défini dans le temps, constitué d’'une ou de plusieurs unités de signalisation
contigués pouvant contenir de l'information et des protocoles d'utilisateur, la signalisation et tout

préambule nécessaire.

Rafale M : Bloc de données de canal de gestion utilisé en VDL mode 3. Cette rafale contient

l'information de signalisation nécessaire pour I'accés au support et la surveillance de I'état de la liaison.
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Rafale VDL mode 4 : Rafale constituée d’'une suite de champs (adresse de la source, identificateur de
rafale, information, réservation de créneau et séquence de contréle de trame [FCS]) délimités par des

séquences de drapeau de début et de fin.

Note. — Une rafale ne peut débuter qu’a un intervalle de temps quantifié ; cette contrainte permet

de déterminer le temps de propagation entre I'’émission et la réception.

Sous-couche service de liaison de données (DLS) : Sous-couche située au-dessus de la sous-
couche MAC. Dans le cas de la VDL mode 4, la sous-couche DLS est située au-dessus de la sous-
couche VSS. Le service de liaison de données (DLS) gére la file d’attente d’émission, crée et supprime
les DLE dans les communications en mode connexion, fournit a la LME les facilités nécessaires pour

gérer le DLS et fournit les facilités pour les communications en mode sans connexion.

Sous-couche services spécifiques VDL mode 4 (VSS) : Sous-couche située au-dessus de la sous-
couche MAC qui fournit les protocoles d’accés spécifiques VDL mode 4, notamment les protocoles
réserveés, les protocoles aléatoires et les protocoles fixes.

Station VDL : Entité physique située a bord ou au sol, pouvant utiliser la VDL modes 2, 3 ou 4.

Note. — Dans le présent chapitre, une station VDL est également appelée « station ».

Surveillance dépendante automatique en mode diffusion (ADS-B) : Moyen par lequel des aéronefs,
des véhicules d’aérodrome et d’autres objets peuvent automatiquement transmettre et/ou recevoir des
données telles que des données d’identification, de position et autres, selon les besoins, sur une liaison
de données fonctionnant en mode diffusion.

Systéme : Entité pouvant utiliser la VDL. Un systeme est constitué d’une ou plusieurs stations et de
I'entité de gestion VDL correspondante ; il peut étre situé a bord ou au sol.

Systéeme DLS VDL mode 4 : Systéme VDL qui met en ceuvre les protocoles DLS et de sous-réseau
VDL mode 4 pour acheminer les paquets ATN ou d’autres paquets.

Trame : La trame de couche liaison est constituée des champs adresse, commande, séquence de
contréle de trame (FCS) et information. Dans le cas de la VDL mode 2, ces champs sont délimités par
des drapeaux de début et de fin, et une trame peut ou non contenir un champ information de longueur

variable.

Unité vocale : Dispositif qui assure l'interface audio en mode simplex et la signalisation entre

I'utilisateur et la VDL.
Vocodeur : Codeur/décodeur de parole a faible débit binaire.

Utilisateur VSS : Utilisateur des services spécifiques VDL mode 4. Il peut s’agir d’'une couche
supérieure prévue par les SARP sur la VDL mode 4 ou d’'une application extérieure utilisant la VDL

mode 4.

6.1.2 CANAUX RADIOELECTRIQUES ET CANAUX FONCTIONNELS
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6.1.2.1 Gamme de radiofréquences des stations d’aéronef. Une station d’aéronef pourra se régler
sur n'importe lequel des canaux de la gamme spécifiée au § 6.1.4.1 dans les 100 ms qui suivent la
réception d’'une commande de syntonisation automatique. En outre, dans le cas de la VDL mode 3, une
station d’aéronef pourra se régler sur n'importe lequel des canaux de la gamme spécifiée au § 6.1.4.1

dans les 100 ms qui suivent la réception de quelque commande de syntonisation que ce soit.

6.1.2.2 Gamme de radiofréquences des stations sol. Une station sol pourra utiliser le canal qui lui a

été assigné dans la gamme de radiofréquences définie au 6.1.4.1.

6.1.2.3 Canal sémaphore. La fréquence 136,975 MHz doit étre réservée comme canal sémaphore
(CSC) mondial dans la VDL mode 2.

6.1.3 POSSIBILITES DU SYSTEME

6.1.3.1 Transparence des données. Le systéme VDL assurera le transfert des données

indépendamment du code et des octets utilisés.

6.1.3.2 Diffusion. Le systéeme VDL assurera des services de diffusion de données (mode 2) et/ou
des services de diffusion de voix et de données (mode 3) de couche liaison. En VDL mode 3, le service

de diffusion de données permettra une multidestination réseau a partir du sol.

6.1.3.3 Gestion des connexions. Le systéme VDL établira et maintiendra une voie de communication

fiable entre I'aéronef et le systéme sol tout en permettant, quoique sans I'exiger, I'intervention humaine.

Note. — Dans ce contexte, la « fiabilité » est définie par le taux d’erreurs sur les bits (BER)

spécifié au 6.3.5.1.

6.1.3.4 Passage a un autre réseau sol. Lorsque les circonstances I'exigent, un aéronef équipé d’'un

systéme VDL passera d’une station sol a une autre station sol.

6.1.3.5 Possibilité de communications vocales. Le systeme VDL mode 3 permettra des communications
vocales en mode simplex, de fagon transparente, avec accés au canal basé sur le principe « écouter

avant de transmettre »
6.1.4 CARACTERISTIQUES DU SYSTEME DE COMMUNICATION AIR-SOL SUR LIAISON
NUMERIQUE VHF

6.1.4.1 Les fréquences radio doivent étre choisies dans la bande 117,975 MHz — 137 MHz. La
fréquence assignable la plus basse doit étre 118,000 MHz et la plus haute, 136,975 MHz. L’espacement

entre les fréquences assignables (espacement entre canaux) doit étre de 25 kHz.

Note. — Le RANT 10 PART 5 spécifie que le bloc de fréquences de 136,9 MHz a 136,975 MHz

inclusivement est réservé aux communications sur liaison numérique air-sol VHF.

6.1.4.2 Les émissions doivent étre congues pour étre polarisées verticalement.
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6.2 CARACTERISTIQUES DE SYSTEME DE L’INSTALLATION AU SOL
6.2.1 Fonction Emission de la station au sol

6.2.1.1 Stabilité de fréquence. La fréquence radio de la station VDL au sol ne variera pas de plus

de +0,0002 % (2 pour un million) par rapport a la fréquence assignée.

Note.— La stabilité de fréquence des stations VDL au sol qui utilisent la modulation d’amplitude
sur double bande latérale (MA-DBL) dans le cas d’un espacement de 25 kHz entre canaux est spécifiée
dans la Partie 2, Chapitre 2.

6.2.2 Puissance
La puissance apparente rayonnée serait suffisante pour fournir une intensité de champ d’au moins 75
uV/m (=109 dBW/m?) dans le volume de portée utile défini de linstallation, en supposant une

propagation en espace libre.

6.2.3 Rayonnements non essentiels

6.2.3.1 Les rayonnements non essentiels doivent étre maintenus a la valeur la plus basse

compatible avec la technique actuelle et la nature du service.

Note. — L’appendice S3 au Reglement des radiocommunications spécifie les niveaux de

rayonnements non essentiels auxquels doivent se conformer les émetteurs.

6.2.4 Emissions sur les canaux adjacents
6.2.4.1 La puissance d'un émetteur VDL au sol mesurée sur la largeur de bande de 25 kHz du
premier canal adjacent ne sera pas supérieure a 0 dBm quelles que soient les conditions de

fonctionnement.

6.2.4.1.1 La puissance de toutes les nouvelles installations d’émetteur VDL au sol mesurée sur la
largeur de bande de 25 kHz du premier canal adjacent ne doit pas dépasser 2 dBm quelles que soient

les conditions de fonctionnement.

6.2.4.2 Quelles que soient les conditions de fonctionnement, la puissance d’'un émetteur VDL au sol
mesurée sur la largeur de bande de 25 kHz du deuxieme canal adjacent sera inférieure a -25 dBm, a
partir de quoi elle diminuera de maniére monotone a raison d’'un minimum de 5 dB par octave jusqu’a

une valeur maximale de -52 dBm.

6.2.4.2.1 La puissance de toutes les nouvelles installations d’émetteur VDL au sol mesurée sur la
largeur de bande de 25 kHz du deuxiéme canal adjacent doit étre inférieure a -28 dBm quelles que

soient les conditions de fonctionnement.

6.2.4.2.2 La puissance de toutes les nouvelles installations d’émetteur VDL au sol mesurée sur la
largeur de bande de 25 kHz du quatrieme canal adjacent doit étre inférieure a -38 dBm quelles que
soient les conditions de fonctionnement, aprés quoi elle diminuera de maniére monotone a raison d’'un

minimum de 5 dB par octave jusqu’a une valeur maximale de -53 dBm.

RANT 10 PART 3.1 Systémes de communications de données numériques Liaison numérique VHF (VDL) air-sol




g

20

/€ i) -

& RANT 10 - PART 3.1 CHAP 6 - 67

gt Télécommunications aéronautiques - | Révision: 01
Systémes de communications de Date: 10/11/2025

Agence Nationale de

I'Aviation Civile du Togo données numériques

6.24.3 La puissance d’'un émetteur VDL au sol mesurée sur une largeur de bande de 16 kHz centrée
sur le premier canal adjacent ne sera pas supérieure a -20 dBm quelles que soient les conditions de

fonctionnement.

6.2.4.3.1 Aprés le 1¢" janvier 2002, la puissance de toutes les nouvelles installations d’émetteur VDL
au sol mesurée sur une largeur de bande de 16 kHz centrée sur le premier canal adjacent ne doit pas
dépasser —18 dBm quelles que soient les conditions de fonctionnement.

6.2.4.4 Aprés le 1¢" janvier 2005, tous les émetteurs VDL au sol doivent étre conformes aux
dispositions de 6.2.4.1.1,6.2.4.2.1, 6.2.4.2.2 et 6.2.4.3.1, sous réserve des conditions spécifiées au
6.2.4.5.

6.24.5 Les spécifications relatives a I'obligation de se conformer aux dispositions du 6.2.4.4 doivent
étre établies sur la base d’accords régionaux de navigation aérienne qui préciseront I'espace aérien
d’exploitation et le calendrier de mise en ceuvre. Ces accords stipuleront un préavis d’au moins deux

ans pour la conformité obligatoire des systémes au sol.
6.3 CARACTERISTIQUES DE SYSTEME DE L’INSTALLATION DE BORD
6.3.1 StabilitE de fréquence.

La fréquence radio de la station VDL de bord ne variera pas de plus de +0,0005 % (5 pour un million)

par rapport a la fréquence assignée.

6.3.2 Puissance.

La puissance apparente rayonnée doit étre suffisante pour fournir une intensité de champ d’au moins
20 uV/m (-120 dBW/m?2), en supposant une propagation en espace libre, a des distances et a des
altitudes appropriées aux conditions opérationnelles intéressant les régions au-dessus desquelles

I'aéronef est exploité.
6.3.3 Rayonnements non essentiels
6.3.3.1 Les rayonnements non essentiels doivent étre maintenus a la valeur la plus basse

compatible avec la technique actuelle et la nature du service.

Note. — L’appendice S3 du Reglement des radiocommunications spécifie les niveaux de

puissance applicables aux émetteurs en ce qui concerne les rayonnements non essentiels.

6.3.4 Emissions sur les canaux adjacents

6.3.4.1 La puissance d’'un émetteur VDL de bord mesurée sur la largeur de bande de 25 kHz du
premier canal adjacent ne sera pas supérieure a 0 dBm quelles que soient les conditions de

fonctionnement.
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6.3.4.1.1  Aprés le 1" janvier 2002, la puissance de toutes les nouvelles installations d’émetteur VDL
de bord mesurée sur la largeur de bande de 25 kHz du premier canal adjacent ne doit pas dépasser 2

dBm quelles que soient les conditions de fonctionnement.

6.3.4.2 Quelles que soient les conditions de fonctionnement, la puissance d’'un émetteur VDL de
bord mesurée sur la largeur de bande de 25 kHz du deuxiéme canal adjacent sera inférieure a -25 dBm,
a partir de quoi elle diminuera de maniére monotone a raison d’'un minimum de 5 dB par octave jusqu’a

une valeur maximale de -52 dBm.

6.3.4.2.1 Aprés le 1 janvier 2002, la puissance de toutes les nouvelles installations d’émetteur VDL
de bord mesurée sur la largeur de bande de 25 kHz du deuxieme canal adjacent sera inférieure a -28

dBm, quelles que soient les conditions de fonctionnement.

6.3.4.2.2 Aprés le 1° janvier 2002, la puissance de toutes les nouvelles installations d’émetteur VDL
de bord mesurée sur la largeur de bande de 25 kHz du quatrieme canal adjacent sera inférieure a -38
dBm quelles que soient les conditions de fonctionnement, aprés quoi elle diminuera de maniéere

monotone a raison d’'un minimum de 5 dB par octave jusqu’a une valeur maximale de -53 dBm.

6.3.4.3 La puissance d’un émetteur VDL de bord mesurée sur une largeur de bande de 16 kHz
centrée sur le premier canal adjacent ne sera pas supérieure a -20 dBm quelles que soient les conditions

de fonctionnement.

6.3.4.3.1 Aprés le 1" janvier 2002, la puissance de toutes les nouvelles installations d’émetteur VDL
de bord mesurée sur une largeur de bande de 16 kHz centrée sur le premier canal adjacent ne doit pas

dépasser —18 dBm quelles que soient les conditions de fonctionnement.

6.3.4.4 Aprés le 1° janvier 2005, tous les émetteurs VDL de bord doivent étre conformes aux
dispositions des 6.3.4.1.1, 6.3.4.2.1, 6.3.4.2.2 et 6.3.4.3.1, sous réserve des conditions spécifiées
au 6.3.4.5.

6.34.5 Les spécifications relatives a I'obligation de se conformer aux dispositions du 6.3.4.4 doivent
étre établies sur la base d’accords régionaux de navigation aérienne qui préciseront I'espace aérien
d’exploitation et le calendrier de mise en ceuvre. Ces accords stipuleront un préavis d’au moins deux

ans pour la conformité obligatoire des systémes de bord.

6.3.5 Fonction réception

6.3.5.1 Taux d’erreurs spécifié. Le taux d’erreurs spécifié du mode 2 doit étre le taux d’erreurs sur
les bits (BER) maximal corrigé de 1 sur 10%. Le taux d’erreurs spécifi€ du mode 3 doit étre le BER
maximal non corrigé de 1 sur 10°. Le taux d’erreurs spécifié du mode 4 doit étre le BER maximal non

corrigé de 1 sur 10%

Note. — Les BER de la couche physique spécifiés ci-dessus sont tirés du BER imposé par T’ATN

a l'interface de sous- réseau.
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6.3.5.2 Sensibilité. La fonction réception satisfera au taux d’erreurs spécifié avec une force de signal

utile non supérieure a 20pV/m (-120dBW/m?2).

Note. — La force de signal requise en bordure du volume de service tient compte des besoins du

systeme, des pertes de signal a l'intérieur du systeme, ainsi que des sources externes de bruit.

6.3.5.3 Performances d’insensibilité hors bande. La fonction réception satisfera au taux d’erreurs
spécifié avec un champ de signal utile non supérieur @ 40pV/m (-114dBW/m?) et avec un signal non
désiré MA-DBL, D8PSK ou GSFK sur le canal adjacent ou sur tout autre canal assignable supérieur

d’au moins 40 dB au signal utile.

6.3.5.3.1 Aprés le 1° janvier 2002, la fonction réception de toutes les nouvelles installations VDL
satisfera au taux d’erreurs spécifié avec un champ de signal utile d’au plus 40 p V/m (-114 dBW/m2) et
avec un signal VHF MA-DBL, D8PSK ou GSFK non désiré supérieur d’au moins 60 dB au signal utile

sur tout canal assignable situé a 100 kHz ou plus du canal assigné du signal utile.

6.3.5.3.2 Aprés le 1er janvier 2005, la fonction réception de toutes les installations VDL doit étre

conforme aux dispositions du 6.3.5.3.1, sous réserve des conditions spécifiées au 6.3.5.3.3.

6.3.5.3.3 Les spécifications relatives a I'obligation de se conformer aux dispositions du 6.3.5.3.2
doivent étre établies sur la base d’accords régionaux de navigation aérienne qui préciseront I'espace
aérien d’exploitation et le calendrier de mise en ceuvre. Ces accords stipuleront un préavis d’au moins
deux ans pour la conformité obligatoire des systémes de bord.

6.3.5.4 Performances d’insensibilité aux brouillages

6.3.5.4.1 La fonction réception satisfera au taux d’erreurs spécifié avec un champ utile non supérieur
a 40 HV/m [et avec un ou plusieurs signaux hors bande d’un niveau total de -33 dBm a I'entrée du

récepteur, sauf s'il s’agit de signaux de diffusion FM VHF

Note. — Dans les régions ou le brouillage du signal de la bande supérieure adjacente dépasse

cette spécification, une caractéristique d’insensibilité plus élevée sera appliquée.

6.3.5.4.2 La fonction réception satisfera au taux d’erreurs spécifié avec un champ utile non supérieur
a 40 [let avec un ou plusieurs signaux de diffusion VHF FM d’un niveau total de -5 dBm a I'entrée du
récepteur pyV/m.

6.4 PROTOCOLES ET SERVICES DE LA COUCHE PHYSIQUE

Les stations d’aéronef et sol accéderont au support physique en mode simplex.

6.4.1 Fonctions

6.4.1.1 La couche physique doit assurer les fonctions suivantes :
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a) commande de la fréquence de I'’émetteur et du récepteur ;
b) réception numérique par le récepteur ;

c) émission numérique par I'émetteur ;

d) services de notification.

6.4.1.1.1 Commande de la fréquence de I'émetteur ou du récepteur. La couche physique VDL réglera

I'émetteur ou le récepteur a la fréquence commandée par I'entité de gestion de liaison (LME).

Note. — La LME est l'entité de couche liaison décrite dans les manuels des spécifications

techniques de la VDL mode 2 et mode 3.

6.4.1.1.2 Réception numérique par le récepteur. Le récepteur décodera les signaux d’entrée et les

communiquera aux couches supérieures pour traitement.

6.4.1.1.3 Emission numérique. La couche physique VDL codera de maniére appropriée I'information

regue des couches supérieures et I'émettra sur le canal RF.

6.42 COUCHE PHYSIQUE COMMUNE AUX MODES 2 ET 3

6.4.2.1 Systeme de modulation. Les modes 2 et 3 auront recours a la modulation a codage
différentiel par déplacement de phase octovalente (D8PSK), utilisant un filtre a cosinus surélevé ou a =
0,6 (valeur nominale). L'information a transmettre doit étre codée différentiellement ; chaque symbole
(baud) représentera 3 bits et sera transmis sous forme d’une variation de phase plut6ét que d’une phase
absolue. Le train de données a transmettre sera divisé en groupes de 3 bits d’information consécutifs,
le bit de poids faible en premier. Au besoin, des zéros seront ajoutés a la fin des émissions pour le

symbole de canal final.

6.4.2.1.1 Codage des données. Le train de données binaires entrant dans un codeur de données
différentiel doit étre converti en trois trains binaires séparés X, Y et Z de sorte que les bits 3n forment
X, les bits 3n + 1 forment Y et les bits 3n + 2 forment Z. Le triplet a I'instant k (Xk, Yk, Zk) doit étre converti
en une variation de phase conforme au Tableau 6-1* et la phase absolue ®« est la série des Ad«

accumulés, soit : Ok = O -1 + Ady

6.4.2.1.2 Forme du signal émis. Le signal en bande de base modulé en phase défini au 6.4.2.1.1

excitera le filtre de forme d’'impulsion.

P Iz L o LT
0= hih,t-kT)

Py .

ou:

h est la réponse impulsionnelle complexe du filtre de forme d’impulsion ;
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k estdéfiniau 6.4.2.1.1;

@ est défini par I'équation au 6.4.2.1.1 ;
t estletemps;

Ts est la durée de chaque symbole.

La sortie (fonction du temps) du filtre de forme d’impulsion (s(t)) modulera la fréquence porteuse. Le
filtre de forme d’impulsion aura une réponse fréquentielle complexe nominale d’un filtre a cosinus

surélevé oy =t = 0.6

6.4.2.2 Rapidité de modulation. Le débit doit étre de 10 500 symboles/s, ayant pour résultat un débit
binaire nominal de 31 500 bit/s. Les spécifications relatives a la stabilité de la modulation pour les modes

2 et 3 sont indiquées dans le Tableau 6-2.

* Tous les tableaux se trouvent a la fin du chapitre

6.4.3 Couche physique propre au mode 2

Note. — La spécification de la couche physique propre au mode 2 comprend une description de
la séquence d’apprentissage du mode 2, de la correction d’erreurs sans circuit de retour (FEC), de
I'entrelacement, de I'embrouillage, de la détection de canal et des paramétres systeme de la couche
physique du mode 2.

6.4.3.1 Pour transmettre une séquence de trames, une station insérera les numéros des bits et les
drapeaux (conformément a la description du service de liaison de données du mode 2 figurant dans le
Manuel des spécifications techniques de la VDL mode 2), calculera la FEC (conformément au 6.4.3.1.2),
effectuera I'entrelacement (conformément au 6.4.3.1.3), ajoutera la séquence d’apprentissage au début
de la séquence de trames (conformément au 6.4.3.1.1) et effectuera 'embrouillage (conformément au

6.4.3.1.4) puis le codage et la modulation du signal RF (conformément au 6.4.2.1).

6.4.3.1.1 Séquence d’apprentissage. L'émission des données commencera par une séquence

d’apprentissage de démodulateur composée de 5 segments :

a) montée et stabilisation de la puissance de I'émetteur ;

o

) synchronisation et résolution de 'ambiguité ;

o

) symbole réservé ;
d) longueur de la transmission ;
e) FEC de I'en-téte.

Note. — Ces segments sont immédiatement suivis d’une trame AVLC ayant le format indiqué
dans la description du service de liaison de données figurant dans le Manuel des spécifications

techniques de la VDL mode 2.
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6.4.3.1.1.1 Montée et stabilisation de la puissance de I'émetteur. Le premier segment de la
séquence d’apprentissage, appelé montée de puissance, a pour but de permettre la stabilisation de la
puissance de I'émetteur et I'établissement du contréle automatique de gain (CAG) du récepteur ; il
précédera immédiatement le premier symbole du mot unique. La montée de puissance aura une durée
de 5 périodes de symbole. Dans la spécification suivante, le point de référence temporelle (t) est le
centre du premier symbole du mot unique, qui est un point situé au milieu de la période de symbole qui
suit la fin de la montée de puissance. Autrement dit, la montée de puissance commence a t = -5,5
périodes de symbole. La puissance émise doit étre inférieure & -40 dB avant t = 5,5 périodes de
symbole. La montée de puissance doit étre telle qu’au moment t = -3,0 périodes de symbole, la
puissance émise doit étre égale ou supérieure a 90 % de la puissance annoncée par le fabricant (voir
la Figure 6-1*). Quelle que soit la méthode utilisée pour appliquer (ou tronquer) le filire a cosinus
surélevé, la sortie de I'émetteur entre t = -3,0 et t = -0,5 se comportera comme si les symboles « 000 »

avaient été émis pendant la période de montée de puissance.

Note 1. — Dans le cas du mode 3, le point de référence temporelle correspond au « point de

référence de puissance ».

Note 2. — Il est souhaitable de maximiser le temps alloué a I'établissement du CAG. Il convient
donc de faire le nécessaire pour qu’a t -3,5 périodes de symbole la puissance se situe au-dessus de 90

% de la puissance nominale de sortie.

6.43.1.1.2 Synchronisation et résolution de I'ambiguité. Le deuxiéme segment de la séquence

d’apprentissage doit étre constitué du mot unique suivant :
000010 011 110 000 001 101 110 001 100 011
111101 111 100 010

et doit étre émis de gauche a droite.

6.4.3.1.1.3 Symbole réservé. Le troisitme segment de la séquence d’apprentissage doit étre

constitué d’'un seul symbole représentant 000.
Note. — Ce champ est réservé pour une définition future.

6.4.3.1.1.4 Longueur de la transmission. Afin de permettre au récepteur de déterminer la longueur
du dernier bloc Reed-Solomon, I'émetteur enverra un mot de 17 bits, en commengant par le bit de poids
faible (LSB) et en terminant par le bit de poids fort (MSB), pour indiquer le nombre total de bits

d’information qui suivent la FEC de I'en-téte.

Note. — La longueur de la transmission ne comprend pas la FEC Reed-Solomon, les bits de
remplissage nécessaires pour que l'entrelaceur génere un nombre entier de mots de 8 bits ni les bits

de remplissage nécessaires pour que le codeur génere un nombre entier de symboles de 3 bits.
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6.4.3.1.1.5 FEC de l'en-téte. Le cinquieme segment transmis doit étre un code par bloc (25, 20)
calculé sur les segments symbole réservé et longueur de transmission afin de corriger les erreurs sur
les bits dans I'en-téte. Le codeur acceptera I'en-téte de la séquence de bits en cours de transmission.

Les cinq bits de parité qui doivent étre transmis seront générés a l'aide de la formule suivante :
[P1, ..., Ps] = [R4, ..., Rs, TL1, ..., TL47] HT

ou:

P est le symbole de parité (P1 doit étre émis en premier) ;

R est le symbole réservé ;

TL est le symbole de la longueur de transmission ;

T est la fonction de transposition de matrice ;

H est la matrice de parité ci-dessous.

oo0o0o00O0OQOOIIIITIIIITIINL
0011111100001 11211111
H=|11000111001100001111
11011011010100110011
01101001111001010101

6.4.3.1.1.6 Ordre de transmission des bits. Les 5 bits de parité du produit vectoriel résultant doivent

étre transmis en commencant par le bit de gauche.

6.4.3.1.2 Correction d’erreurs sans circuit de retour (FEC). Afin d’améliorer le débit effectif de canal
en réduisant le nombre de retransmissions nécessaires, la FEC doit étre appliquée aprés la séquence

d’apprentissage sans tenir compte des limites de trame.

6.4.3.1.2.1 Calcul de la FEC. Le codage FEC doit étre réalisé au moyen d’un code systématique Reed-
Solomon (RS) (255,249) 28 de longueur fixe.

Note 1. — Ce code peut corriger jusqu’a 3 octets dans les blocs de données de 249 octets (1
992 bits). Il faut diviser les transmissions plus longues en blocs de 1 992 bits et allonger les
transmissions plus courtes par remplissage virtuel de zéros a droite. Six octets de contréle RS sont

alors ajoutés pour former un bloc de 255 octets.

Le champ qui définit le polynéme de la primitive du code doit étre :
p(x)=(x¥+x"+x2+x+1)

Le polynéme générateur doit étre le suivant :

125
(x—ar
=120
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ou:
a est une primitive de GF(256) ;
GF(256) est un corps de Galois (GF) ayant une taille de 256.

Note 2. — Les codes Reed-Solomon sont décrits dans Recommendation for Space Data System
Standards : Telemetry Channel Coding, du Consultative Committee for Space Data Systems (voir

I’Appendice au chapitre).

6.43.1.2.2 Longueur des blocs. Les 6 octets de contrle RS doivent étre calculés sur des blocs de
249 octets. Les transmissions plus longues doivent étre divisées en blocs de 249 octets, conformément
au 6.4.3.1.3. Les blocs plus courts doivent étre allongés par remplissage virtuel de zéros a droite jusqu’a
former des blocs de 249 octets ; ces zéros ne doivent pas étre transmis. Les blocs doivent étre codés
conformément aux 6.4.3.1.2.3 2 6.4.3.1.2.3.3.

6.4.3.1.2.3 Absence de correction. Aucune correction d’erreurs ne doit étre utilisée pour les blocs

constitués d’'un maximum de 2 octets qui ne sont pas des octets de remplissage.

6.4.3.1.2.3.1  Correction de 1 octet. Pour les blocs constitués de 3 a 30 octets qui ne sont pas des
octets de remplissage, les 6 octets de contréle RS doivent étre générés, mais seuls les 2 premiers
doivent étre transmis. Les 4 derniers octets de contréle RS doivent étre traités comme des effacements

effectués au décodeur.

6.4.3.1.2.3.2  Correction de 2 octets. Pour les blocs constitués de 31 a 67 octets qui ne sont pas des
octets de remplissage, les 6 octets de contréle RS doivent étre générés, mais seuls les 4 premiers
doivent étre transmis. Les 2 derniers octets de contréle RS doivent étre traités comme des effacements

effectués au décodeur.

6.4.3.1.2.3.3  Correction de 3 octets. Dans le cas des blocs constitués d’au moins 68 octets qui ne

sont pas des octets de remplissage, les 6 octets de controle RS doivent étre générés et transmis.

6.4.3.1.3 Entrelacement. Pour améliorer I'efficacité de la FEC, on utilisera un entrelaceur par octet,
géré par tables. L’entrelaceur créera une table constituée de lignes de 255 octets et de c lignes :

longueur de la transmission (bits)
1992 ¢hits)

C=

ou:
a) lalongueur de la transmission est définie au 6.4.3.1.1.5;
b) ¢ =le plus petit entier supérieur ou égal a la valeur de la fraction.

Apres avoir complété les données pour former un multiple pair de 1 992 bits, I'entrelaceur fera

entrer le train de transmission dans les 249 premiers octets de chaque ligne en stockant chaque groupe
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consécutif de 8 bits dans une colonne, de la premiére a la 249¢. Le premier bit de chaque groupe de 8
bits doit étre stocké dans la huitiéme position binaire ; le premier groupe de 1 992 bits doit étre stocké
dans la premiére ligne, le deuxieme groupe de 1 992 bits dans la deuxiéme ligne, et ainsi de suite.
Apres le calcul de la FEC sur chaque ligne, les données (ou effacements) FEC seront stockées dans
les colonnes 250 a 255. L’entrelaceur passera alors les données a I'embrouilleur en les lisant colonne
par colonne et en sautant les octets qui contiennent des effacements ou qui sont entierement constitués

de bits de remplissage. Tous les bits des octets doivent étre transmis du 8¢ bit au 1er bit.

Apres avoir regu les données, le désentrelaceur calculera le nombre de lignes et la longueur de la
derniére ligne (qui peut étre partielle) d’aprés le champ longueur de I'en-téte. Il ne communiquera que

des octets d’information valides a la couche supérieure.

6.4.3.1.4 Embrouillage des bits. Les bits doivent étre embrouillés afin de faciliter la récupération du
rythme et de stabiliser la forme du spectre transmis. La séquence de pseudo-bruit (PN) doit étre un

générateur a 15 étages (voir Figure 6-2) ayant le polyndme caractéristique suivant :
X5+ X+1

La séquence PN commencera aprés la configuration de synchronisation de trame par la valeur initiale
1101 0010 1011 001, le bit de gauche étant dans le premier étage du registre, comme le montre la
Figure 6-2. Apreés le traitement de chaque bit, le registre sera décalé d’un bit vers la droite. Cette valeur
initiale doit étre programmée afin de permettre le chiffrement a I'avenir .La séquence doit étre ajoutée
(modulo 2) aux données du c6té émission (embrouillage) et aux données embrouillées du coté réception

(désembrouillage), conformément aux indications du Tableau 6-3.

Note. — L’embrouilleur PN est expliqué dans la Recommandation S.446-4, Annexe |, section
4.3.1, méthode 1, de I'UIT-R (voir 'Appendice au chapitre).

6.4.3.2 DETECTION DE CANAL EN MODE 2

6.4.3.2.1 Détection occupé-libre. Lorsqu’une station détecte sur le canal une puissance d’au moins —

87 dBm durant un minimum de 5 ms :

a) elle continuera a considérer, avec une probabilité de 0,9, que le canal est occupé si le

niveau du signal tombe au-dessous de -92 dBm pendant moins de 1 ms ;

b) elle considérera, avec une probabilité de 0,9, que le canal n’est pas occupé si le niveau du

signal tombe au-dessous de -92 dBm pendant au moins 1,5 ms.

Note. — Le débit de liaison maximal auquel ont acces tous les utilisateurs est extrémement
sensible au temps de détection du canal RF (a compter du moment ou le canal change réellement d’état
Jjusqu’au moment ou une station détecte ce changement et prend les mesures qui s'imposent) et au
temps de prise du canal RF (a compter du moment ou une station décide d’émettre jusqu’au moment

ou I’émetteur atteint un niveau de puissance suffisant pour bloquer les autres stations). Il est donc
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essentiel de prendre toutes les mesures nécessaires pour réduire ces temps au fur et a mesure que les

progres techniques le permettent.

6.4.3.2.2 Détection libre-occupé. Une station considérera, avec une probabilité d’au moins 0,9, que le
canal est occupé moins de 1 ms apres que la puissance détectée sur le canal a atteint au moins —90
dBm.

6.4.3.2.3 La détection d’'un canal occupé aurait lieu en moins de 0,5 ms.

Note. — On peut accepter une plus grande probabilité de fausse alarme pendant la détection

libre-occupé que pendant la détection occupé-libre a cause des effets des deux erreurs différentes.
6.4.3.3 Interaction entre I’émetteur et le récepteur en mode 2

6.4.3.3.1 Temps de retournement réception-émission. Une station transmettra la séquence
d’apprentissage de fagon que le centre du premier symbole du mot unique soit transmis moins de 1,25
ms aprés une tentative d’accés fructueuse (voir Figure 6-3). La variation totale de fréquence pendant la
transmission du mot unique doit étre inférieure a 10 Hz. Aprés la transmission du mot unique,

I'accélération de phase doit étre inférieure a 500 Hz/s.

6.4.3.3.2 Temps de retournement émission-réception. La puissance de I'émetteur doit étre de -20 dBm
moins de 2,5 périodes de symbole a partir du milieu du dernier symbole de la rafale. La fuite de
puissance de I'émetteur quand il est en veille sera inférieure a -83 dBm. Une station pourra, en
respectant les performances nominales, recevoir et démoduler un signal entrant moins de 1,5 ms aprés

la transmission du dernier symbole d’information.

Note. — Voir le document RTCA/DO-160D, section 21, catégorie H, pour les signaux rayonnés

par antenne.
6.4.3.4 Parametres systéme de la couche physique du mode 2
6.4.3.4.1 La couche physique mettra en ceuvre le paramétre systeme défini au Tableau 6-4.

6.4.3.4.1.1 Parametre P1 (longueur minimale de la transmission). Le parametre P1 est la longueur
minimale de la transmission que pourra démoduler un récepteur sans dégradation du taux d’erreurs sur

les bits.

6.4.4 Couche physique propre au mode 3

Note. — La spécification de la couche physique propre au mode 3 comprend une description de
la transmission sur liaison montante de la rafale de gestion (M) et de la rafale du message de vérification
de transfert (H) mode 3, de la transmission sur liaison descendante de la rafale M, de la rafale voix ou

données (V/D) et de I'embrouillage des bits.
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6.4.4.1 Transmission sur liaison montante de la rafale de gestion (M) et de la rafale du message de
vérification de transfert (H). La rafale M montante (décrite dans le Manuel des spécifications techniques
de la VDL mode 3) doit étre constituée de 3 segments, a savoir la séquence d’apprentissage suivie des
données systeme et de la baisse de la puissance de I'émetteur. La rafale H montante (décrite dans le
Manuel des spécifications techniques de la VDL mode 3) doit étre constituée de 3 segments, a savoir
la séquence d’apprentissage suivie du message de vérification du transfert et de la baisse de la

puissance de I'émetteur.

6.4.4.1.1 Séquence d’apprentissage. La séquence d’apprentissage des rafales M et H montantes doit

étre constituée des deux éléments suivants :
a) montée et stabilisation de la puissance de I'émetteur ;
b) synchronisation et résolution de 'ambiguité.

6.4.4.1.1.1 Montée et stabilisation de la puissance de I'émetteur. Ces caractéristiques sont définies
au 6.4.3.1.1.1.

6.4.4.1.1.2  Synchronisation et résolution de I'ambiguité. Le deuxiéme élément de la séquence

d’apprentissage doit étre constitué de la séquence de synchronisation dite Sz, comme suit :
000 001 101 100 110 010 111 100 010 011 101 000
111 000 011 001

et doit étre émis de gauche a droite.

Note. — La séquence S; est trés étroitement apparentée a la séquence S» (6.4.4.3.1.2). Les 15
changements de phase entre les 16 symboles de S: sont déphasés chacun d’exactement 180° par
rapport a ceux de la séquence S». Cette relation peut étre utilisée pour simplifier le processus de

recherche simultanée des deux séquences.

6.4.4.1.2 Données systeme et message de vérification du transfert. Les données systéme en
configuration autre que 3T (décrite dans le Manuel des spécifications techniques de la VDL mode 3)
doivent étre constituées de 32 symboles transmis. Les 96 bits transmis comprendront 48 bits
d’information et 48 bits de parité générés sous forme de 4 mots-codes Golay (24, 12). La configuration
3T décrite dans le Manuel des spécifications techniques de la VDL mode 3 doit étre constituée de 128
symboles transmis. Les 384 bits transmis comprendront 192 bits d’information et 192 bits de parité,
générés sous forme de 16 mots-codes Golay (24, 12). Le message de vérification du transfert en
configuration 3T doit étre constitué de 40 symboles transmis. Les 120 bits transmis comprendront 60

bits d’information et 60 bits de parité, générés sous forme de 5 mots-codes Golay (24, 12).

La définition spécifique du codeur Golay doit étre la suivante :
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Si la séquence binaire d’entrée de 12 bits est écrite sous forme de vecteur de rangée x, alors la
séquence de sortie de 24 bits peut étre écrite sous forme de vecteur de rangée y, ou y = xG, et la

matrice G doit étre donnée par :

110101110001100000000000
011111001001010000000000
111010010101001000000000
011000111011000100000000
111001101100000010000000
G=101100110110000001000000
100110011011000000100000
010110111100000000010000
0o01011011110000000001000
000101101111000000000100
110111000110000000000010
101011100011000000000001

Note. — Le code de Golay étendu permet la correction de n’importe quelle configuration d’erreurs
comprenant 3 bits erronés ou moins ainsi que la détection de n’importe quelle configuration d’erreurs a
4 bits.

6.4.4.1.3 Baisse de la puissance de I'émetteur. La puissance de I'émetteur doit étre de -20 dB moins
de 2,5 périodes de symbole a partir du milieu du dernier symbole de la rafale. La fuite de puissance de

I'émetteur quand il est en veille doit étre inférieure a -83 dBm.

Note. — Voir le document RTCA/DO-160D, section 21, catégorie H, pour les signaux rayonnés

par antenne.

6.4.4.2 Transmission sur liaison descendante de la rafale de gestion (M). La rafale M descendante
(décrite dans le Manuel des spécifications techniques de la VDL mode 3) doit étre constituée de trois
segments, a savoir la séquence d’apprentissage suivie des données systeme et de la baisse de la

puissance de I'émetteur.

6.4.4.2.1 Séquence d’apprentissage. La séquence d’apprentissage de la rafale M descendante doit

étre constituée des deux éléments suivants :
a) montée et stabilisation de la puissance de I'émetteur ;
b) synchronisation et résolution de 'ambiguité.

6.4.4.2.1.1 Montée et stabilisation de la puissance de I'’émetteur. Cet élément doit étre défini comme
il estindiqué au 6.4.4.1.1.1.

6.4.4.2.1.2 Synchronisation et résolution de I'ambiguité. Trois séquences de synchronisation distinctes

doivent étre utilisées pour ce type de rafale. La séquence standard, dite S1, doit étre comme suit :

000 111 001 001 010 110 000 011 100 110 011 111
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010 101 100 101
et elle doit étre émise de gauche a droite. La séquence spéciale utilisée pour identifier les réponses a
une invitation a émettre doit étre définie comme il est indiqué au 6.4.4.1.1.2.

La séquence spéciale utilisée pour identifier les demandes d’entrée dans le réseau (S1) doit étre la
suivante :
000 001 111 111 100 000 110 101 010 000 101 001
100 011 010 011
et elle doit étre émise de gauche a droite.
Note. — La séquence S est tres étroitement apparentée a la séquence Sy. Les 15 changements
de phase entre les 16 symboles de S1* sont déphasés chacun d’exactement 180° par rapport a ceux

de la séquence Si. Cette relation peut étre utilisée pour simplifier le processus de recherche simultanée

des deux séquences.

6.4.4.2.2 Données systeme. Le segment de données systéme doit étre constitué de 16 symboles
transmis. Les 48 bits transmis doivent étre codés sous forme de 24 bits de données systéme et 24 bits
de parité générés sous forme de 2 mots-codes Golay (24, 12) consécutifs. Le codage des mots-codes

Golay (24, 12) devrait étre conforme aux dispositions du 6.4.4.1.2.

6.4.4.2.3 Baisse de la puissance de I'’émetteur. La baisse de la puissance de I'émetteur doit étre

conforme aux dispositions du 6.4.4.1.3.

6.44.3 Rafale voix ou données (V/D). La rafale V/D (décrite dans le Manuel des spécifications
techniques de la VDL mode 3) doit étre constituée de 4 segments, a savoir la séquence d’apprentissage
suivie d’'un en-téte, de I'information d’utilisateur et de la baisse de la puissance de I'émetteur. Le format

de rafale V/D utilisé doit étre le méme en liaison montante et en liaison descendante.

6.4.4.3.1 Séquence d’apprentissage. La séquence d’apprentissage de la rafale V/D doit étre constituée

des deux éléments suivants :
a) montée et stabilisation de la puissance de I'émetteur ;
b) synchronisation et résolution de 'ambiguité.

6.4.4.3.1.1 Montée et stabilisation de la puissance de I'émetteur. Cet élément doit étre conforme aux

spécifications du 6.4.4.1.1.1.

6.4.4.3.1.2 Synchronisation et résolution de [l'ambiguité. Le second élément de la séquence

d’apprentissage doit étre constitué de la séquence de synchronisation dite Sz, comme suit :
000 111 011 010 000 100 001 010 100 101 011 110
001 110 101 111

et elle doit étre émise de gauche a droite.
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6.4.4.3.2 En-téte. Le segment correspondant a I'en-téte doit étre constitué de 8 symboles transmis.
Les 24 bits transmis doivent étre codés sous forme de 12 bits d’information d’en-téte et de 12 bits de
parité, générés sous forme d’un mot-code Golay (24, 12) simple. Le codage du mot-code Golay (24,

12) doit étre conforme aux dispositions du 6.4.4.1.2.

6.4.4.3.3 Information de I'utilisateur. Le segment correspondant a I'information de I'utilisateur doit
étre constitué de 192 symboles de 3 bits. Dans le cas d'une transmission vocale, la FEC doit étre
appliquée a la sortie d’analyse du vocodeur spécifié au § 6.8. Le vocodeur fonctionnera de fagon
satisfaisante en environnement BER de 10-3 (avec un objectif de calcul de 10-2). Le débit binaire global
du vocodeur y compris la FEC est de 4 800 bit/s (sauf en mode tronqué, dans lequel il est de 4 000
bit/s).
6.4.4.3.3.1 Dans le cas d’'une transmission de données d'utilisateur, les 576 bits doivent étre codés
sous forme d’'un mot-code Reed-Solomon (72, 62) d’ordre binaire 28 simple. Si I'entrée de données
d'utilisateur dans le codeur Reed-Solomon compte moins de 496 bits, elle doit étre étoffée au moyen
de zéros placés a la fin jusqu’a ce que sa longueur atteigne 496 bits. Le champ qui définit le polynéme
de la primitive du code doit étre conforme aux dispositions du 6.4.3.1.2.1. Le polyndme générateur doit
étre comme suit :
129
(x—e')
f=120
Note. — Le code Reed-Solomon (72, 62) peut corriger jusqu’a 5 erreurs de symbole d’ordre

binaire 28 (mot-code) dans le mot regu.
6.4.4.3.4 Baisse de la puissance de I'émetteur. Cette caractéristique doit étre définie au 6.4.4.1.3.
6.4.4.4 Entrelacement. |l n’y aura pas d’entrelacement en mode 3.

6.4.4.5 Embrouillage des bits. En mode 3, I'embrouillage des bits spécifié au 6.4.3.1.4 doit étre
appliqué a chaque rafale, en commencant aprés la séquence d’apprentissage. La séquence
d’embrouillage doit étre réinitialisée a chaque rafale, permettant ainsi un recouvrement constant de

chacune des rafales de longueur fixe du mode 3.

6.4.4.6 Interaction entre I'émetteur et le récepteur. Les temps de retournement en question dans
la présente section doivent étre définis comme correspondant au temps entre le milieu du dernier
symbole d’information d’une rafale et le milieu du premier symbole de la séquence de synchronisation
de la rafale suivante.

Note. — Ce temps nominal sera raccourci par des éléments tels que la largeur finie de chaque
symbole due au filtrage Nyquist et la séquence de montée et de stabilisation de la puissance. De telles
autres définitions pourraient donner lieu a des temps de retournement jusqu’a 8 périodes de symbole

plus courts.

RANT 10 PART 3.1 Systémes de communications de données numériques Liaison numérique VHF (VDL) air-sol




g

MM RANT 10 - PART 3.1 CHAP 6 o1
: )
%;gg Télécommunications aéronautiques - |Révision: 01

Systémes de communications de Date: 10/11/2025

Agence Nationale de données numériques

I'Aviation Civile du Togo

6.4.4.6.1 Temps de retournement réception-émission. Les stations radio de bord pourront passer du
mode réception au mode émission en moins de 17 périodes de symbole. Ce temps peut étre de 33
périodes de symbole dans le cas des stations radio de bord qui ne mettent pas en ceuvre de fonctions

exigeant I'adressage discret.

Note 1. — Le temps de retournement réception-émission le plus court se produit quand la station
radio de bord regoit un message montant sur canal M suivi d’une transmission voix ou données dans le
méme créneau. Dans certains cas ou la station radio de bord ne met pas en ceuvre de fonctions exigeant
I'adressage discret, le temps de retournement réception émission peut étre augmenté puisque la lecture

des deux derniers mots Golay du signal sur canal M montant n’est pas nécessaire.

Note 2. — Le temps de retournement minimal suppose que, dans les configurations 3V1D, 2V1D
et 3T (décrites au 5.5.2.4 du Manuel des spécifications techniques de la VDL mode 3), les stations radio
de bord contiendront un logiciel qui les empéchera d’émettre aprés un long délai un message

descendant sur canal M apres avoir regu un message vocal d’un autre aéronef.

6.4.4.6.2 Temps de retournement émission-réception. Les stations radio de bord pourront passer du

mode émission au mode réception en moins de 32 périodes de symbole.

Note. — Le pire temps de retournement émission-réception se produit quand la station radio de
bord émet un message sur canal M descendant et regoit un message voix ou données dans le méme

créneau.
6.4.4.7 INDICATION DE LIMITE DE COUVERTURE
6.4.4.7.1 Une indication de proximité de limite de couverture aux aéronefs VDL mode 3 serait envoyée.

6.5 PROTOCOLES ET SERVICES DE LA COUCHE LIAISON

6.5.1 Renseignements gEnEraux

6.5.1.1 Fonctions. La couche liaison de la VDL doit assurer les fonctions de sous-couche suivantes :
a) sous-couche commande d’accés au support (MAC), qui exige I'utilisation de I'algorithme

d’accés multiple avec détection de porteuse (AMDP) pour le mode 2, et AMRT pour le mode
3,

b) sous-couche service de liaison de données (DLS), qui :
1) pour le mode 2, fournit des liaisons point a point en mode connexion en utilisant des

entités de liaison de données (DLE) et une liaison de diffusion en mode sans connexion

sur la sous-couche MAC ;

2) pour le mode 3, fournit des liaisons point a point et point-multipoint en mode sans
connexion avec accusé de réception sur une sous-couche MAC qui garantit le

séquencement ;
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c) entité de gestion VDL (VME), qui établit et maintient les DLE entre 'aéronef et les systemes

sol au moyen d’entités de gestion de liaison (LME).
6.5.1.2 Service

6.5.1.2.1  Mode connexion. La couche liaison VDL mode 2 doit assurer un service point a point fiable

en utilisant une sous-couche DLS en mode connexion.

6.5.1.2.2 Mode sans connexion. Les couches liaison VDL mode 2 et VDL mode 3 doivent assurer un
service de diffusion sans accusé de réception en utilisant une sous-couche DLS en mode sans

connexion.

6.5.1.2.3 Mode sans connexion avec accusé de réception. La couche liaison VDL mode 3 assurera
un service point a point avec accusé de réception en utilisant une sous-couche DLS en mode sans

connexion qui dépend de la sous-couche MAC pour garantir le séquencement.

6.5.2 Sous-couche MAC
6.5.2.1 La sous-couche MAC permettra I'acquisition transparente de la voie de communication
partagée en rendant invisible, pour la sous-couche DLS, la fagon dont les ressources de communication

auxiliaires sont utilisées pour acquérir la voie.

Note. — Les manuels des spécifications techniques de la VDL mode 2 et mode 3 décrivent les

services et procédures spécifiques de la sous-couche MAC de la VDL mode 2 et mode 3.

6.5.3 Sous-couche de service de liaison de données
6.5.3.1 La sous-couche DLS mode 2 prendra en charge les communications air-sol en mode simplex

au niveau du bit en recourant au protocole de commande de liaison VHF — aviation (AVLC).

Note. — Les définitions des services de liaison de données, des parametres et des protocoles
spécifiques de la VDL mode 2 figurent dans le Manuel des spécifications techniques de la VDL mode
2.

6.5.3.2 La sous-couche DLS du mode 3 prendra en charge les communications air-sol en mode
simplex, a base de priorité, au niveau du bit, en recourant au protocole de liaison de données en mode

sans connexion avec accusé de réception (A-CLDL).

Note. — Les définitions des services de liaison de données, des parametres et des protocoles
spécifiques de la VDL mode 3 figurent dans le Manuel des spécifications techniques de la VDL mode
3.

6.5.4 ENTITE DE GESTION VDL
6.5.4.1 Services. La VME assurera des services d’établissement, de maintien et de suppression de

liaison et elle permettra la modification des paramétres. Les services, formats de parametre et
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procédures VME propres aux modes 2 et 3 sont décrits dans les manuels des spécifications techniques
de la VDL mode 2 et mode 3.

6.6 PROTOCOLES ET SERVICES DE LA COUCHE SOUS-RESEAU
6.6.1 ARCHITECTURE DU MODE 2
6.6.1.1 Le protocole de couche sous-réseau utilisé dans tout le sous-réseau air-sol VHF pour ce qui
est de la VDL mode 2 s’appelle officiellement protocole d’acces au sous-réseau (SNAcP), et il doit étre
conforme a la norme 1SO 8208, sauf comme il est indiqué dans le Manuel des spécifications techniques
de la VDL mode 2. Le protocole SNACP figure dans le Manuel des spécifications techniques de la VDL
mode 2 comme le protocole de sous-réseau. En cas de divergence entre le Manuel des spécifications
techniques de la VDL mode 2 et les normes citées, le Manuel aura préséance. A l'interface air-sol,
I'entité de sous-réseau embarquée jouera le role ’ETTD et I'entité de sous-réseau sol, le réle d’ETCD.
Note. — Les points d’acces au protocole de couche sous-réseau, les services, les formats de
paquet, les paramétres et les procédures propres a la VDL mode 2 sont décrits dans le Manuel des

spécifications techniques de la VDL mode 2.

6.6.2 ARCHITECTURE DU MODE 3
6.6.2.1 La couche sous-réseau utilisée dans tout le sous-réseau air-sol VHF pour ce qui est de la
VDL mode 3 offre une flexibilité qui permet d’utiliser plusieurs protocoles de sous-réseau en méme
temps. Les options actuellement définies consistent a prendre en charge le protocole de réseau en
mode sans connexion ISO 8473 et la norme ISO 8208, qui sont tous deux décrits dans le Manuel des
spécifications techniques de la VDL mode 3. En cas de différence par rapport aux normes citées, le
Manuel aura préséance. Dans le cas de l'interface ISO 8208, les entités de sous-réseau embarquées
et sol joueront le réle d’'ETCD.

Note. — Les points d’acces au protocole de couche sous-réseau, les services, les formats de
paquet, les parametres et les procédures propres a la VDL mode 3 sont décrits dans le Manuel des
spécifications techniques de la VDL mode 3.

6.7 FONCTION DE CONVERGENCE DEPENDANTE DU SOUS-RESEAU (SNDCF) MOBILE DE
LA VDL

6.7.1 SNDCF de la VDL Mode 2
6.7.1.1 Introduction. La SNDCF mobile de la VDL mode 2 doit étre la SNDCF mobile standard.

6.7.1.2 Nouvelles fonctions. La SNDCF mobile de la VDL mode 2 prendra en charge le maintien du
contexte (par exemple, les tables de compression) d’'une communication de sous-réseau a l'autre. La
SNDCEF utilisera le méme contexte (tables de compression) sur tous les CVC négociés avec un ETTD,
lorsqu’ils ont été négociés avec les mémes paramétres. La SNDCF prendra en charge au moins deux

CVC qui partagent un contexte.
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Note 1. — Vu que les transferts peuvent réorganiser les paquets, certains algorithmes de
compression ne peuvent pas étre utilisés sur la VDL mode 2. De plus, les personnes chargées de la
mise en application d’algorithmes de compression fondés sur un dictionnaire doivent étre conscientes
du probléme posé par les mises a jour qui peuvent étre regues sur I'ancienne communication ou sur la

nouvelle.

Note 2. — Le codage du champ données d’appel de I'utilisateur est décrit dans le Doc 9705 avec

les modifications indiquées dans le Manuel des spécifications techniques de la VDL mode 2.

6.7.2 SNDCF de la VDL mode 3

6.7.2.1 La VDL mode 3 prendra en charge au moins une des SNDCF définies. La premiére est la
SNDCEF standard 1ISO 8208 définie dans le Doc 9705. Il s’agit d'une SNDCF en mode connexion. Le
deuxiéme type de SNDCF prise en charge par la VDL mode 3 est appelé SNDCF a base de trames.
Les renseignements sur cette SNDCF en mode sans connexion, notamment sur l'interface de couche
réseau, sur la prise en charge des paquets de réseau en modes émission et destination unique ainsi
que sur la prise en charge du routeur ATN, figurent dans le Manuel des spécifications techniques de la
VDL mode 3.

Note.— La SNDCF a base de trames doit son nom au fait qu’elle utilise les trames de la VDL
mode 3 sans nécessiter de protocole supplémentaire (a savoir SNDCF ISO 8208) pour transférer les
paquets de réseau. Elle réalise 'indépendance par rapport au protocole de réseau en identifiant la
charge utile de chaque trame. Sur réception d’une trame, la charge utile est examinée, puis la

commande est transférée au protocole identifié.

6.8 UNITE VOCALE DU MODE 3

6.8.1 SERVICES

6.8.1.1 L’unité vocale doit assurer des fonctions d’interface audio en mode simplex avec « poussoir
de conversation » et d’'interface de signalisation entre I'utilisateur et la VDL. Deux types distincts de

circuits vocaux s’excluant mutuellement doivent étre pris en charge :

a) Les circuits spécialisés, qui permettront de fournir un service a un groupe précis d'utilisateurs,
sur une base exclusive, sans partage du circuit avec des utilisateurs extérieurs au groupe.

L’accés se fera sur la base du principe « écouter avant d’émettre ».

b) Les circuits a assignation a la demande, grace auxquels I'accés a un circuit vocal doit étre
géré par la station sol en réponse a une demande a cet effet recue de la station d’aéronef.
Ce mode de fonctionnement permettra le partage dynamique du canal, ce qui augmentera

I'efficacité de la commutation.

6.8.1.2 Acces prioritaire. L'unité vocale devra permettre un accés prioritaire en faveur d’utilisateurs

sol autorisés.
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6.8.1.3 Indication de I'origine du message. L'unité vocale devra permettre la notification de I'origine
du message regu a I'utilisateur (c’est-a-dire si le message provient d’une station de bord ou d’une station

au sol).

6.8.1.4 Réglage silencieux codé. L'unité vocale devra permettre un fonctionnement avec réglage
silencieux codé offrant un certain degré de rejet des messages vocaux non désirés regus sur le méme

canal, fondé sur le temps d’arrivée des rafales.

6.8.2 CODAGE DE LA PAROLE, PARAMETRES ET PROCEDURES

6.8.2.1 Pour le codage et le décodage des communications vocales, la VDL mode 3 utilisera
I'algorithme évolué d’excitation multibande (AMBE) a 4,8 kbit/s, version AMBE-ATC-10, mis au point
par Digital Voice Systems, Incorporate (DVSI).

Note 1. — Les renseignements sur les caractéristiques techniques de I'algorithme AMBE a 4,8
kbit/s figurent dans le document AMBE-ATC-10 Low Level Decription, que I'on peut se procurer auprés
de DVSI.

Note 2. — L’algorithme de codage/décodage AMBE a 4,8 kbit/s décrit dans ce document est
soumis aux droits de brevet et d’auteur que détient DVSI. Avant d’incorporer cet algorithme dans de
I'équipement utilisé pour le service VDL mode 3, les fabricants doivent conclure un contrat de licence
avec DVSI afin d’obtenir une description détaillée de I'algorithme. Dans la lettre qu’elle a envoyée a
I"OACI le 29 octobre 1999, DVSI a confirmé son engagement a accorder une licence d’exploitation de
cette technologie pour la fabrication et la vente d’équipement aéronautique, a des conditions

raisonnables, négociées sans pratiques discriminatoires.
6.8.2.2 La définition du codage de la parole, les paramétres et la description des procédures

d'utilisation de I'unité vocale VDL mode 3 figurent dans le Manuel des spécifications techniques de la
VDL mode 3.

6.9 VDL MODE 4

6.9.1 LES STATIONS VDL MODE 4

Les stations VDL mode 4 doivent étre conformes aux spécifications des 6.1.2.3,6.1.4.2,6.2.1.1,6.2.3.1,
6.2.4,6.3.1,6.3.3.1,6.3.4,6.3.5.1,6.3.5.2,6.3.5.3,6.3.5.4.1 et 6.9.

6.9.2 CANAUX RADIOELECTRIQUES DE LA VDL MODE 4

6.9.2.1 GAMME DE RADIOFREQUENCES DES STATIONS VDL MODE 4

6.9.2.1.1 Gamme d’accord de I'émetteur/récepteur. Un émetteur/récepteur VDL mode 4 pourra se
régler sur n’importe quel canal de 25 kHz entre 117,975 MHz et 137 MHz.
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Note. — Les conditions de fonctionnement ou certaines applications peuvent imposer d'utiliser

I'équipement dans une gamme de fréquences plus étroite.

6.9.2.1.2 Réception simultanée. Une station VDL mode 4 pourrait recevoir deux canaux en méme

temps.

6.9.2.1.3 Une station VDL mode 4 pourrait recevoir d’autres canaux en méme temps selon les besoins
des services opérationnels. Un émetteur/récepteur VDL mode 4 se réglerait sur n’importe quel canal de
25 kHz entre 108 et 117,975 MHz.6.9.2.2 CANAUX MONDIAUX DE SIGNALISATION.

6.9.2.2.1 Les stations VDL mode 4 utiliseront deux fréquences assignées comme canaux mondiaux
de signalisation (GSC) pour prendre en charge les communications des utilisateurs et les fonctions de

gestion de liaison.

Note. — Des canaux supplémentaires peuvent étre établis dans un domaine local et notifiés aux

utilisateurs mobiles au moyen d’une diffusion par des stations sol sur les GSC définis ci-dessus.

6.9.3 Possibilités du systéeme
6.9.3.1 Compatibilité ATN. Le systeme VDL mode 4 prendra en charge des services de sous-réseau

compatibles avec 'ATN/IPS.

Note. — La VDL mode 4 assure un transfert sans discontinuité des données entre les réseaux
sol ATN/IPS et les réseaux ATN/IPS des aéronefs. L'’interopérabilité avec les réseaux ATN/OSI,
lorsqu’elle est nécessaire, devrait en principe étre aménagée avant la mise en ceuvre. La VDL mode 2

et la VDL mode 3 fournissent des sous-réseaux conformes a ’ATN/OSI.

6.9.3.2 Transparence des données. Le systeme VDL mode 4 assurera le transfert des données

indépendamment du code et des octets utilisés.
6.9.3.3 Diffusion. Le systéme VDL mode 4 assurera des services de diffusion de couche liaison.
6.9.3.4 Point a point. Le systéme VDL mode 4 assurera des services point a point de couche liaison.

6.9.3.5 Communications air-air. Le systéeme VDL mode 4 permettra des communications air-air sans

aide au sol, ainsi que des communications air-sol.

6.9.3.6 Gestion des connexions. Dans le cas de communications air-sol, le systéme VDL mode 4
établira et maintiendra une voie de communication fiable entre I'aéronef et le systeme sol tout en

permettant, quoique sans I'exiger, I'intervention humaine.

6.9.3.7 Passage a un autre réseau sol. Une station DLS mobile VDL mode 4 passera d’une station

sol DLS VDL mode 4 a une autre station sol selon les besoins.

6.9.3.8 Possibilité de détermination du temps. La VDL mode 4 donnera la possibilité de déterminer
le temps a partir de mesures du temps d’arrivée des transmissions VDL mode 4 regues chaque fois que

I'on ne disposera pas d’estimations de temps réalisées par un moyen extérieur.
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6.9.3.9 Fonctionnement en mode simplex. Les stations VDL mode 4 mobiles et sol accéderont au
support physique en mode simplex.
6.9.4 Coordination de L’utilisation des Canaux
6.9.4.1 Les transmissions doivent étre programmées, sur une base régionale, par rapport au temps
UTC, afin de garantir I'utilisation efficace des canaux partagés et d'éviter la réutilisation non
intentionnelle de créneaux.
6.9.5 Protocoles et Services de la Couche Physique

Note. — Sauf indication contraire, les spécifications figurant dans la présente section s’appliquent
a la fois aux stations mobiles et aux stations sol.
6.9.5.1 Fonctions

6.9.5.1.1 Puissance Emise

6.9.5.1.1.1 Installation embarquée. La puissance apparente rayonnée doit étre suffisante pour fournir
une intensité de champ d’au moins 35 pV/m (-114,5 dBW/m?2), en supposant une propagation directe,
aux distances et aux altitudes correspondant aux conditions des régions au-dessus desquelles I'aéronef

est utilisé.
6.9.5.1.1.2 Installation au sol

La puissance apparente rayonnée serait suffisante pour fournir une intensité de champ d’au moins 75
uV/m (-109 dBW/m2) dans le volume de portée utile défini de linstallation, en supposant une

propagation en espace libre.

6.9.5.1.2 Commande de la fréquence de I’émetteur et du récepteur

6.9.5.1.2.1 La couche physique VDL mode 4 réglera I'émetteur ou le récepteur a la fréquence
commandée par I'entité de gestion de liaison (LME). Le temps de sélection du canal doit étre inférieur

a 13 ms aprés la réception d’'une commande en provenance d’un utilisateur VSS.
6.9.5.1.3 Réception des données

6.9.5.1.3.1 Le récepteur décodera les signaux d’entrée et les communiquera aux couches supérieures

pour traitement.
6.9.5.1.4 Emission des données

6.9.5.1.4.1 Codage et émission des données. La couche physique codera les données regues de la
couche liaison de données et les émettra sur le canal RF. L’émission ne doit étre effectuée que lorsque

la sous-couche MAC l'autorisera.
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6.9.5.1.4.2 Ordre d’émission. L’émission doit étre constituée des étapes suivantes, dans I'ordre suivant

a) stabilisation de la puissance de I'émetteur ;
b) synchronisation des bits ;
c) résolution de I'ambiguité et émission des données ;
d) baisse de la puissance de I'émetteur.
Note. — Les étapes sont définies aux 6.9.5.2.3.1 8 6.9.5.2.3.4.

6.9.5.1.4.3 Arrét automatique de I'émetteur. Une station VDL mode 4 coupera automatiquement
I'alimentation de tout amplificateur d’étage final dont la puissance de sortie dépasse -30 dBm pendant
plus de 1 seconde. La remise en mode opérationnel de I'amplificateur nécessitera une intervention

manuelle.
Note. — Cette mesure a pour but de protéger le canal partagé contre les « émetteurs bloqués ».
6.9.5.1.5 Services de notification

6.9.5.1.5.1 Qualité du signal. La surveillance des paramétres d’exploitation de I'équipement s’effectuera
au niveau de la couche physique. La qualité du signal doit étre analysée pendant le processus de

démodulation et le processus de réception.

Note. — Les processus qui peuvent étre évalués dans le démodulateur comprennent le taux
d’erreurs sur les bits (BER), le rapport signal/bruit (SNR) et la gigue de rythme. Les processus qui
peuvent étre évalués dans le récepteur comprennent le niveau du signal regu et le temps de propagation

de groupe.

6.9.5.1.5.2 Temps d’arrivée. Le temps d’arrivée de chaque émission regue doit étre mesuré avec

une erreur deux-sigma de 5 ps.

6.9.5.1.5.3 Le récepteur serait capable de mesurer le temps d’arrivée avec une erreur deux-sigma

inférieure a 1 us.

6.9.5.2 Définition du protocole pour la modulation GFSK

6.9.5.2.1 Systeme de modulation. Le systeme de modulation doit étre la modulation GFSK. Le premier
bit émis (dans la séquence d’apprentissage) doit étre une tonalité élevée, et la tonalité émise doit étre

basculée avant I'’émission d’un 0 (c’est-a-dire codage inversé sans retour a zéro).

6.9.5.2.2 Rapidité de modulation. Les 1 et les 0 binaires doivent étre générés avec un indice de
modulation de 0,25 + 0,03 et un produit BT de 0,28 + 0,03, ayant pour résultat un débit de transmission
de données de 19 200 bit/s £ 50 ppm.
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6.9.5.2.3 Etapes de I'émission

6.9.5.2.3.1 Stabilisation de la puissance de [I'émetteur. Le premier segment de la séquence
d’apprentissage correspond a la stabilisation de la puissance de I'émetteur ; il aura une durée de 16
périodes de symbole. A la fin du segment de stabilisation, le niveau de puissance de I'émetteur aura

atteint au moins 90 % du régime établi.

6.9.5.2.3.2 Synchronisation des bits. Le deuxieme segment de la séquence d’apprentissage doit étre la
séquence binaire de 24 bits 0101 0101 0101 0101 0101 0101, émise de gauche a droite immédiatement

avant le début du segment de données.

6.9.5.2.3.3 Résolution de I'ambiguité et émission des données. L’émission du premier bit de données

commencera 40 intervalles de bit (environ 2 083,3 ps) + 1 ys apres le début nominal de la transmission.
Note 1. — Par rapport aux émissions a la sortie de I'antenne.
Note 2. — La résolution de I'ambiguité est effectuée par la couche liaison.

6.9.5.2.3.4 Baisse de la puissance de I'émetteur. Le niveau de la puissance émise baissera d’au moins
20 dB en moins de 300 ps apres la fin de I'’émission. Le niveau de la puissance de I'émetteur doit étre

inférieur a -90 dBm moins de 832 us apres la fin de I'’émission.
6.9.5.3 Détection de canal

6.9.5.3.1 Estimation du bruit résiduel. Chaque fois qu'elle ne détectera pas une séquence
d’apprentissage valide, une station VDL mode 4 estimera le bruit résiduel en fonction de mesures de la

puissance du canal.

6.9.5.3.2 L’algorithme utilisé pour estimer le bruit résiduel doit étre tel que le bruit résiduel estimé sera
inférieur a la valeur maximale de la puissance mesurée sur le canal pendant la derniére minute lorsque

celui-ci est considéré comme étant libre.

Note. — Le récepteur VDL mode 4 utilise un algorithme de détection d’énergie comme un des
moyens de déterminer I'état du canal (libre ou occupé). Le Manuel des spécifications techniques de la

VDL mode 4 décrit un algorithme qui peut étre utilisé pour estimer le bruit résiduel.

6.9.5.3.3 Détection libre-occupé. Une station VDL mode 4 utilisera les moyens suivants pour

déterminer le passage de I'état libre a I'état occupé d’un canal au niveau de la couche physique.

6.9.5.3.3.1 Détection d’une séquence d’apprentissage. Le canal doit étre déclaré occupé si la station

VDL mode 4 détecte une séquence d’apprentissage valide suivie d’'un drapeau de trame.

6.9.5.3.3.2 Mesure de la puissance du canal. Indépendamment de la capacit¢é du démodulateur a
détecter une séquence d’apprentissage valide, une station VDL mode 4 considérera, avec une

probabilité d’au moins 95 %, que le canal est occupé moins de 1 ms aprés que la puissance détectée
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sur le canal a atteint I'équivalent d’au moins quatre fois le bruit résiduel estimé pendant au moins 0,5

ms.
6.9.5.3.4 Détection occupé-libre

6.9.5.3.4.1 Une station VDL mode 4 utilisera les moyens suivants pour déterminer le passage de I'état

occupé a I'état libre d’un canal.

6.9.5.3.4.2 Mesure de la longueur de la transmission. Apres détection de la séquence d’apprentissage,
I'état occupé doit étre maintenu pendant au moins 5 ms et, par la suite, le canal pourra passer a I'état

libre en fonction de la mesure de la puissance du canal.

6.9.5.3.4.3 Mesure de la puissance du canal. Quand elle n’est pas maintenue a I'état « canal occupé »,
une station VDL mode 4 considérera, avec une probabilité d’au moins 95 %, que le canal est libre si la
puissance détectée sur le canal tombe sous I'équivalent de deux fois le bruit résiduel estimé pendant

au moins 0,9 ms.
6.9.5.4 Interaction entre le récepteur et I'’émetteur

6.9.5.4.1 Temps de retournement réception-émission. Une station VDL mode 4 pourra commencer a
émettre la séquence de stabilisation de la puissance de I'émetteur moins de 16 us apres la fin de la

réception.

6.9.5.4.2 Changement de fréquence pendant I'émission. Du début de la séquence de synchronisation
jusqu’au drapeau de fin des données, I'accélération de phase de la porteuse doit étre inférieure a 300
Hz/s.

6.9.5.4.3 Temps de retournement émission-réception. Une station VDL mode 4 pourra, en assurant
une performance nominale, recevoir et démoduler un signal entrant moins de 1 ms aprés la fin d’'une
émission.

Note : La performance nominale est définie comme correspondant a un taux d’erreurs sur les bits
de 104
6.9.5.5 Parameétres systéme de la couche physique

6.9.5.5.1 PARAMETRE P1 (LONGUEUR MINIMALE DE LA TRANSMISSION)

6.9.5.5.1.1 Un récepteur pourra démoduler une transmission d’'une longueur minimale P1 sans

dégradation du taux d’erreurs sur les bits.
6.9.5.5.1.2 La valeur de P1 doit étre de 19 200 bits.

6.9.5.5.2 PARAMETRE P2 (PERFORMANCE NOMINALE EN MATIERE DE BROUILLAGE DANS LE
MEME CANAL)
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6.9.5.5.2.1 Le paramétre P2 doit étre la valeur nominale de brouillage dans le méme canal a

laquelle le récepteur pourra effectuer une démodulation sans dégradation du taux d’erreurs sur les bits.
6.9.5.5.2.2 La valeur de P2 doit étre 12 dB.

6.956  CARACTERISTIQUES D’IMMUNITE DES SYSTEMES RECEPTEURS DE LA VDL MODE
4 A L’EGARD DU BROUILLAGE CAUSE PAR LA RADIODIFFUSION FM

6.9.5.6.1 Les stations VDL mode 4 doivent étre conformes aux spécifications du § 6.3.5.4 lorsqu’elles
fonctionnent dans la bande 117,975 — 137 MHz.

6.9.5.6.2 Les stations VDL mode 4 doivent étre conformes aux spécifications définies ci-dessous

lorsqu’elles fonctionnent dans la bande 108 — 117,975 MHz.

6.9.5.6.2.1 Le systéme récepteur de la VDL mode 4 satisfera aux spécifications du 6.3.5.1 en présence
de produits d’intermodulation du troisi€me ordre de deux signaux de radiodiffusion FM VHF dont les
niveaux correspondent équations suivantes :

I+ N+ 7220

pour les signaux de radiodiffusion sonore FM VHF dans la gamme de fréquences 107,7 — 108,0 MHz

et

I Af
2N+ N, +3124-2010g =120
| 0.4

pour les signaux de radiodiffusion sonore FM VHF sur les fréquences inférieures a 107,7 MHz, les
fréquences des deux signaux de radiodiffusion sonore FM VHF donnant naissance, dans le récepteur,

a un produit d’intermodulation du troisiéme ordre de deux signaux sur la fréquence VDL mode 4 désirée.

N1 et N2 sont les niveaux (dBm) des deux signaux FM VHF a I'entrée du récepteur de la VDL mode 4.

Aucun de ces niveaux n’excédera les critéres de désensibilisation spécifiés au 6.9.5.6.2.2.

Af = 108,1 —f1, f1 étant la fréquence de N1, qui est le signal de radiodiffusion sonore FM VHF le plus
proche de 108,1 MHz.

Note. — Comme les spécifications d’immunité a I'égard de l'intermodulation FM ne sont pas
appliquées aux canaux VDL mode 4 fonctionnant au-dessous de 108,1 MHz, les fréquences inférieures

a 108,1 MHz sont exclues des assignations générales.

6.9.5.6.2.2 Le systeme récepteur de la VDL mode 4 ne doit étre pas désensibilisé par les signaux de

radiodiffusion FM VHF dont les niveaux correspondent aux Tableaux 6-5.

6.9.6 Couche liaison
Note. — Les renseignements sur les fonctions de la couche liaison figurent dans le Manuel on
VHF Digital Link (VDL) Mode 4 (Doc 9816).
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6.9.7 Couche sous-réseau et SNDCF
Note. — Les renseignements sur les fonctions de la couche sous-réseau et surla SNDCF figurent
dans le Manuel on VHF Digital Link (VDL) Mode 4 (Doc 9816).

6.9.8 Applications ADS-B
Note. — Les renseignements sur les fonctions de I'application ADS-B figurent dans le Manual on

VHF Digital Link (VDL) Mode 4 (Doc 9816).
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TABLEAUX DU CHAPITRE 6

Tableau 6-1. Codage des données en mode 2 et en mode 3

p.o Yy Zy Ady
0 0 0 Om/4
0 0 1 lm/4
0 1 1 2m/4
0 1 0 Im/4
1 1 0 4n/4
1 1 1 sm/4
1 0 1 6m/4
1 0 0 Tmi4

Tableau 6-2. Stabilité de la modulation en mode 2 et en mode 3

Stabilité de
1z modulation

Stabilité de
la modulation

Mode de VDL Aéronef Sol
Mode 2 +0.0050 % +0.0030 %
Mode 3 +0.0005 % +0.0002 %

Tableau 6-3. Fonctions d’embrouillage

Fonction Données d’entrée Données de sortie
Embrouillage Donnees nettes Données embrouillées
Désembrouillage Donnees embrouillées Données nettes
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Tableau 6-4. Paramétre systéme des services de la couche physique

ymbole Nom du parameétre Valeur en mode 2

P1 Longueur minimale de Ia transmission 131 071 bits

Tableau 6-5. VDL mode 4 fonctionnant sur des fréquences comprises entre 112,0 et 117,975
MHz

Niveaun maximal du signal brouilleur

Fréquence (MHz) al'entrée du récepteur (dBm)
88-104 +15
106 +10
107 +5
1079 0

Note. — La relation est linéaire entre les points adjacents désignés par les fréquences ci-dessus.

FIGURES DU CHAPITRE 6
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Figure 6-1. Stabilisation de la puissance de I’émetteur
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Figure 6-2. Générateur de PN pour la séquence d’embrouillage des bits
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Figure 6-3. Temps de retournement réception-émission
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APPENDICE AU CHAPITRE 6

1. REFERENCES

Le tableau ci-dessous donne la liste des normes de I'Organisation internationale de normalisation (ISO)

données en référence et leur date de publication. Ces normes ISO s’appliquent dans la mesure indiquée

dans les RANT.

2. REFERENCES NORMATIVES

Les exigences des RANT 10 font référence aux normes ISO suivantes :

IS0 Titre Date de publication
046 Technologies de 'information — Jeu ISO de caractéres 12/91
codés a 7 éléments pour {"échange d informations
3300 Procédures HDLC — Structure de frame, version 3 12/93
4335 Eléments de procédures HDLC, version 3 12/93
7408 Modéle de référence de base OS5I, version 1 11/94
7809 Technologies de Uinformation — Telécommunications ef échange 12/93
d’informations enive sysiémes — Procédures de commande @ haut
niveau (HDLC) — Classes de procédures
8208 Technologies de Uinformation — Communications de donnédes — 3/90
Protocole X.25 de couche paquet pour terminal de données 2% éd.
8885 Procédures HDLC — Formar et contenu du champ d‘information 12/93
de la trame XID powr application générale, version [1]
8886.3 Défnition du service de linison de données OS5I, version 3 6/92
10039 Réseaux locanoe — Définition du service MAC, version 1 6/01

3. AUTRES DOCUMENTS

Les documents suivants sont donnés a titre de référence :

Auteur Titre Date de publication
UIT-R Recommandation S.446-4, Annexe 1
CCSDS  Telemenry Channel Coding, Recommendation for Space Data

System Standards, Consultative Comnuttee for Space Data
Systems, CCSDS 101.0-B-3, Livre blen
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CHAPITRE 8 : RESEAU RSFTA

8.1 DEFINITIONS

Débit binaire : Le débit binaire se rapporte au passage d'informations par unité de temps ; il
s'exprime en bits par seconde. Dans un systéme de communication ou le nombre de voies en

paralléle est m, le débit binaire est la somme définie par :

T, étant la durée de l'intervalle minimal pour la voie i (exprimée en secondes) et n; étant le nombre

d'états significatifs de la modulation sur la voie i.
Note 1.-

a) Pour une voie unique (transmission série) le débit binaire est (ITT) logzn, sila modulation

est bivalente (n= 2) le débit binaire est 1/T.

b) Pour une transmission paralléle ot le nombre d'états significatifs et l'intervalle minimum
sont les mémes sur chaque voie, le débit binaire est m (1/T) log2n [m (1/T) en cas de

modulation bivalente].

Note 2.- Dans la définition ci-dessus, il est entendu que le terme «voies en parallele»
signifie: voies dont chacune porte une partie entiere d'un moment d'information, comme la
transmission paralléle de bits formant un caractére. Pour un circuit comprenant un certain nombre
de voies dont chacune porte l'information «indépendamment», dans le seul but d'augmenter la
capacité d'acheminement du trafic, ces voies ne doivent pas étre considérées comme voies

paralleles dans le contexte de la présente définition.

Degré de distorsion de texte normalisée : Degré de distorsion de la restitution, mesuré pendant

un temps déterminé, lorsque la modulation est parfaite et correspond a un texte spécifié.
Faible rapidité de modulation : Rapidité de modulation inférieure ou égale a 300 bauds.

Marge des appareils : Degré maximal de distorsion que le circuit peut fournir a I'appareil sans que

celui-ci cesse de traduire correctement tous les signaux qu'il peut éventuellement recevoir.

Marge effective : Pour un appareil considéré individuellement, marge qui peut étre mesurée dans

les conditions réelles de fonctionnement.

Opération synchrone : Opération au cours de laquelle l'intervalle de temps entre les éléments de

code est constant.
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Rapidité de modulation : Inverse de l'intervalle unitaire évalué en secondes. La rapidité de

modulation s'exprime en bauds.

Note.- Les signaux télégraphiques sont caractérisés par des intervalles de temps au moins égaux
a l'intervalle le plus court, ou intervalle unitaire. La rapidité de modulation (anciennement : vitesse
télégraphique) est donc égale a l'inverse de la valeur de cet intervalle unitaire. Exemple : si l'intervalle

unitaire dure 20 ms, la rapidité de modulation est de 50 bauds.

Rapidité moyenne de modulation : Rapidité de modulation comprise entre 301 et 3 000 bauds

inclusivement.

8.2 DISPOSITIONS TECHNIQUES RELATIVES AUX EQUIPEMENTS ET CIRCUITS
TELEIMPRIMEURS UTILISES DANS LE RSFTA

8.2.1 Sur les circuits téléimprimeurs internationaux du RSFTA qui utilisent un code a 5 moments,
I'Alphabet télégraphique international n® 2 (voir Tableau 8-1) ne doit étre utilisé que dans la mesure
prescrite en 4.1.2 du RANT 10 PART 2.

8.2.2 La rapidité de modulation serait déterminée par accord bilatéral ou multilatéral entre les

administrations intéressées, en tenant compte principalement du volume de trafic.

8.2.3 La durée nominale du cycle d'émission serait d'au moins 7,4 unités (7,5 unités de préférence),

I'élément d'arrét ayant une durée d'au moins 1,4 unité (1,5 unité de préférence).

8.2.3.1 Le récepteur pourrait traduire correctement en service les signaux provenant d'un émetteur

ayant un cycle nominal d'émission de 7 unités.

8.2.4 Les appareils en service seraient entretenus et réglés de sorte que leur marge nette effective

ne soit jamais inférieure a 35 %.

8.2.5 Le nombre de caracteres que la ligne de texte des appareils imprimant sur page peut contenir

serait fixé a 69.

8.2.6 Dans le cas des appareils arythmiques pourvus d'un dispositif de minuterie, le circuit

d'alimentation du moteur ne serait coupé, au plus tot, que 45 s aprés la réception du dernier signal.

8.2.7 Des dispositions seraient prises pour éviter que les signaux transmis en téte d'un message

et regus sur des appareils reperforateurs arythmiques ne soient tronqués.

8.2.7.1 Lorsque l'appareil reperforateur est pourvu d'un dispositif local pour assurer la progression

de la bande, il ne serait pas toléré plus d'un signal tronqué.

8.2.8 L'ensemble du circuit serait congu et maintenu en état de fagon que son degré de distorsion

isochrone ne soit pas supérieur a 28 % pour le texte normalisé ci-aprés:
THE QUICK BROWN FOX

JUMPS OVER THE LAZY DOG
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ou

VOYEZ LE BRICK GEANT QUE

J'EEXAMINE PRES DU WHARF
8.2.9 Le degré de distorsion isochrone pour le texte normalisé de chacun des éléments d'un
circuit complet serait aussi faible que possible et que, en aucun cas, il ne serait supérieur a 10 %.
8.2.10 La distorsion totale dans I'équipement transmetteur utilisé sur les voies téléimprimeurs ne
dépasserait pas 5 %.

8.2.11 Les circuits du RSFTA seraient dotés d'un systéme de contréle permanent de I'état des

voies. En outre, des protocoles de commande de circuit seraient appliqués.

8.3 EQUIPEMENT TERMINAL DES VOIES DE RADIOTELEIMPRIMEURS AERONAUTIQUES
FONCTIONNANT DANS LA BANDE 2,5 MHz - 30 MHz

8.3.1 CHOIX DU TYPE DE MODULATION ET DU CODE

8.3.1.1 Il serait fait recours a la modulation par déplacement de fréquence (F1B) dans les systemes
radio téléimprimeurs utilisés sur le service fixe aéronautique (SFA), sauf lorsque les caractéristiques

du systéme a bandes latérales indépendantes (BLI) sont préférables.

Note.- On réalise une modulation de type (F1 B) en faisant varier la fréquence porteuse entre
deux fréquences, représentant I'une la position A (polarité du signal de mise en marche) et l'autre
la position Z (polarité du signal d'arrét) du code arythmique a 5 moments.

8.3.2 CARACTERISTIQUES DE SYSTEME
8.3.2.1 Les caractéristiques des signaux des émetteurs radio téléimprimeurs utilisant la modulation
de type F1B seraient les suivantes :

a) Déplacement de fréquence : la plus faible valeur possible.

b) Tolérance du déplacement de fréquence : + 3 % de la valeur nominale du déplacement

de fréquence.

c) Polarité : circuits a voie unique: la fréquence supérieure correspond a la position A

(polarité de I'impulsion de départ).

8.3.2.2 La variation de la moyenne entre les fréquences radio représentant respectivement la

position A et la position Z ne dépasserait pas 100 Hz au cours d'une période de deux heures.

8.3.2.3 La distorsion totale d'un signal de téléimprimeur, contrélée soit a la sortie, soit a proximité

immédiate de I'émetteur radio, ne serait pas supérieure a 10 %.

Note.- Il faut entendre par distorsion le décalage dans le temps du passage d'un élément a un

autre, par rapport a sa position exacte, exprimé en pourcentage de la durée de I'élément unité.

RANT 10 PART 3.1 Systémes de communications de données numériques Réseau RSFTA




&3 RANT 10 - PART 3.1 CHAP & 6
& E L0z . . - . -

e Télécommunications aéronautiques - | Révision: 01
Systémes de communications de Date: 10/11/2025

Agence Nationale de données numériques

I'Aviation Civile du Togo

8.3.2.4  Les récepteurs radio téléimprimeurs utilisant la modulation F1B pourraient fonctionner de

facon satisfaisante avec des signaux ayant les caractéristiques exposées en 8.3.2.1 et 8.3.2.2.

8.3.2.5  Les caractéristiques de la transmission sur voies multiples des signaux de téléimprimeurs
sur un circuit radio seraient fixées par accord entre les administrations intéressées.

8.4 CARACTERISTIQUES DES CIRCUITS SFA INTERREGIONAUX

8.4.1 Les circuits SFA interrégionaux qui sont mis en ceuvre ou améliorés utiliseraient un service
de télécommunication haute qualité. La rapidité de modulation devrait tenir compte des volumes de
trafic prévus dans les conditions normales et de déroutement.

8.5 DISPOSITIONS TECHNIQUES RELATIVES A LA TRANSMISSION DES MESSAGES ATS

8.5.1 Liaison par voies directes ou omnibus - Faible rapidité de modulation - Code @ 5 moments.
Note.- Voir 8.6 ci-aprés en ce qui concerne les rapidités de modulation moyennes.

8.5.1.1 Les techniques du RSFTA (voir 8.2) seraient employées.

8.6  DISPOSITIONS TECHNIQUES RELATIVES A L'ECHANGE SOL-SOL INTERNATIONAL DE
DONNEES AUX DEBITS BINAIRES MOYENS ET ELEVES

Note.- Dans toute cette section, dans le contexte des jeux de caractéres codés, le terme

«moment» désigne le moment d'information sélective et équivaut essentiellement au terme «bit».
8.6.1 GENERALITES

8.6.1.1 Dans I'échange international de données sous forme de caracteres, un jeu de caractéres
codés a 7 moments comprenant un répertoire de 128 caractéres, appelé Alphabet international n° 5 (IA-
5) serait utilisé. La compatibilité avec le jeu de caractéres codés a 5 moments de [Alphabet

télégraphique international n° 2 (ITA-2) devrait étre assurée lorsquil y a lieu.

8.6.1.2 Dans le cas ou sont appliquées les dispositions de 8.6.1.1 ci-dessus, I'Alphabet

international n® 5 (IA-5) qui figure dans le Tableau 8-2 doit étre utilisé.

8.6.1.2.1 Dans la transmission série des moments constituant un caractére de I'Alphabet IA-5, le

moment de poids inférieur (b1) doit étre transmis en premier.

8.6.1.2.2 Lorsque ['Alphabet IA-5 est utilisé, chaque caractére comprendrait un moment

supplémentaire pour la parité, qui serait placé au huitiéme rang.

8.6.1.2.3 Lorsque les dispositions de 8.6.1.2.2 ci-dessus sont appliquées, le sens du bit de parité de
caractére produira une parité paire sur les liaisons exploitées selon le principe du systéme arythmique

et une parité impaire sur les liaisons exploitées de bout en bout selon le mode synchrone.
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8.6.1.24 La conversion «caractére pour caractéere» doit étre conforme aux indications des Tableaux

8-3 et 8-4 pour tous les caractéres dont la transmission dans le format RSFTA est autorisée dans le

service fixe aéronautique, tant en IA-5 qu'en ITA-2.

8.6.1.2.5 Les caracteres qui apparaissent dans un seul jeu de code, ou dont la transmission n'est

pas autorisée dans le service fixe aéronautique, doivent étre conformes aux indications des tables de

conversion de code.

8.6.2 CARACTERISTIQUES DE TRANSMISSION DE DONNEES
8.6.2.1 Le débit binaire parmi les valeurs suivantes serait choisi :
600 bits/s 4 800 bits/s
1 200 bits/s 9 600 bits/s
2 400 bits/s

8.6.2.2 Le type de transmission pour chaque débit binaire serait choisi comme suit :

Débit binaire

600 bits/s

1 200 bits/s

2 400 bits/s

4 800 bits/s

9 600 bits/s

8.6.2.3 Le type de modulation pour chaque débit binaire serait choisi comme suit :

Débit binaire

600 bits/s

1 200 bits/s

2 400 bits/s

4 800 bits/s

9 600 bits/s

Type de transmission
Synchrone ou asynchrone, transmission série
Synchrone ou asynchrone, transmission série
Synchrone, transmission série
Synchrone, transmission série

Synchrone, transmission série

Type de modulation
Fréquence
Fréquence

Phase

Phase

Phase et amplitude

Note.- La présente recommandation ne s'applique pas nécessairement aux extensions sol-

sol des liaisons air-sol utilisées exclusivement pour le transport de données air-sol, dans la mesure

ou les circuits en cause peuvent étre considérés comme partie intégrante de la liaison air-sol.

8.6.2.4 Structure des caractéres sur les liaisons de données
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8.6.2.4.1 La parité de caractére ne doit pas étre utilisée pour le contréle d'erreurs sur les liaisons
CIDIN. La parité qui, aux termes de 8.6.1.2.2 ci-dessus, est ajoutée aux caracteres codés IA-5 avant
I'entrée dans le CIDIN doit étre ignorée. Pour les messages sortant du CIDIN, la parité doit étre générée

conformément aux dispositions de 8.6.1.2.3.

8.6.2.4.2 Le nombre de bits des caractéres de moins de huit bits de longueur doit étre porté a huit au
moyen de bits de remplissage avant transmission sur tout réseau de communications fondé sur les
octets ou de niveau bit. Les bits de remplissage occuperont I'extrémité poids fort de I'octet (bit 8, bit 7,

selon les besoins) et auront la valeur binaire O.

8.6.2.5 Pour I'échange de données sur les liaisons CIDIN utilisant des procédures fondées sur les
bits, I'adresse du centre d'entrée, les adresses de centre de sortie et les adresses de destination
contenues dans les en-tétes de transport et de paquet CIDIN doivent étre rédigées dans le jeu de

caracteres IA-5 figurant au Tableau 8-2.

8.6.2.6 Pour la transmission des messages au format RSFTA sur les liaisons CIDIN utilisant des
procédures fondées sur les bits, les messages seraient rédigés dans le jeu de caractéres IA-5 figurant
au Tableau 8-2.

8.6.3 PROCEDURES DE COMMANDE DE LIAISON SOL-SOL DE DONNEES FONDEES SUR
LES CARACTERES

Note.- Les dispositions de la présente section concernent les applications de I'échange
sol-sol de données qui utilisent I'Alphabet IA-5 prescrit en 8.6.1 ci-dessus et qui ont recours aux dix
caracteres de commande de transmission (SOH, STX, ETX, EOT, ENQ, ACK, DLE, NAK, SYN et
ETB) pour la commande de liaison de données dans le cas des installations de transmission

synchrone ou asynchrone.

8.6.3.1 Descriptions. Les descriptions suivantes doivent étre utilisées dans le cadre des

applications des liaisons de données traitées dans la présente section :
a) station maitresse : station qui a la maitrise de la liaison de données a un instant donné;

b) station asservie : station qui a été sélectionnée pour recevoir une transmission de la

station maitresse ;

c) station de commande : seule station, sur une liaison multipoint, autorisée soit a prendre
le titre de maitresse et remettre des messages a une ou plusieurs stations tributaires
(asservies) individuellement sélectionnées, soit a conférer le titre de maitresse

temporaire a n'importe laquelle des autres stations tributaires.
8.6.3.2 Composition des messages

a) Une transmission se composera de caracteres de I'Alphabet IA-5 transmis conformément
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aux dispositions de 8.6.1.2.2 ci-dessus ; ce doit étre soit un message d'information, soit

une séquence de supervision.

b) Un message d'information utilisé pour I'échange de données aura l'un des formats

suivants :

2)

3)

4

5)

B
Note I.— C est un caracrére de comtréle par bloc (BCC).
C

Note 2.—Les formats 2), 4) et 5) ci-dessus qui se terminent
par ETB exigent une suite.

M MeH®

EZQ0w ZmOow IQow

- - - TEXTE - - -

- - TEXTE - - -

- - - EN-TETE - - -

- - - EN-TETE- - -

- - - EN-TETE- - -

E B

T C

X C

E B

T C

B C

s

T - - - TEXTE - - -
X

s

T- - - TEXTE - -
X
E B

T C

B C

wam MHm

nNw NNw

c) Une séquence de supervision se composera d'un seul caractére de commande de

transmission (EOT, ENQ, ACK ou NAK) ou d'une seule commande de transmission

(ENQ) suivant un préfixe d'au maximum 15 caractéres (sans fonction de commande) ou

le caractere DLE utilisé en méme temps que d'autres caractéres graphiques ou de

commande pour

communication.

8.6.3.3

assurer

des fonctions

supplémentaires

de commande de

Trois catégories de systémes sont spécifiées comme suit en fonction des caractéristiques

de circuit, des configurations terminales et des procédures de transfert de message correspondantes :

Catégorie de systemes A : systémes multipoint bidirectionnels alternés se prétant a une exploitation

centralisée ou non centralisée et a des transferts simples ou multiples d'information fondés sur les

messages, sans réponse (mais avec vérification de remise).

Catégorie de systemes B

: systéemes de point & point bidirectionnels simultanés employant la

formation des blocs en fonction des messages et la numérotation modulo 8 des blocs et des

accusés de réception.

Catégorie de systemes C : systémes multipoint bidirectionnels alternés se prétant uniquement a

I'exploitation centralisée (d'ordinateur a terminal) de transferts simples ou multiples de messages,

avec réponse.
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8.6.3.3.1 Afin d'assurer des communications viables et opérationnellement fiables, il doit étre tenu
compte non seulement des caractéristiques prescrites ci-dessous pour l'une et l'autre des catégories

de systémes A et B mais aussi d'autres parameétres, dont les suivants :
a) nombre de caractéres SYN qu'il faut utiliser pour établir et maintenir la synchronisation;

Note.- Normalement, la station émettrice émet trois caractéeres SYN consécutifs et la station

réceptrice en détecte au moins deux avant toute intervention ;

b) valeurs des délais de garde de systéme pour des fonctions comme «ligne inactive» et
«absence de réponse» ainsi que le nombre des tentatives automatiques de relance d'une

opération qui doivent avoir lieu avant qu'une intervention manuelle ne soit signalée ;
c) composition de préfixe au moyen de 15 caractéres au maximum.

Note.- Paraccord entre les administrations intéressées, il est permis aux signaux de supervision
de contenir un préfixe d'identification de station utilisant des caracteres sélectionnés dans les colonnes
4 a 7 de I'Alphabet IA-5.

8.6.3.3.2 Les dispositions de 8.6.3.7 en ce qui concerne les réalisations multipoint congues en

vue de la seule exploitation centralisée (d’ordinateur a terminal) seraient appliquées.
8.6.3.4 Caractére de contrdle par bloc

8.6.3.4.1 L'une et l'autre des catégories de systémes A et B utiliseront un caractére de controle

par bloc pour déterminer la validité d'une transmission.
8.6.3.4.2 Le caractére de contrdle par bloc se composera de 7 bits plus un bit de parité.

8.6.3.4.3 Chacun des 7 premiers bits du caractére de controle par bloc doit étre la somme binaire
(modulo 2) de tous les éléments de la méme colonne bit 1 a bit 7 des caractéres successifs du bloc

transmis.

8.6.3.4.4 Dans le sens longitudinal, chaque colonne du bloc, y compris le caractére de controle

par bloc, sera paire.

8.6.3.4.5 Le sens du bit de parité sera le méme pour le caractére de contréle par bloc que pour

les caractéres d'information (voir 8.6.1.2.3).
8.6.3.4.6 Totalisation

8.6.3.4.6.1 L'opération de totalisation ayant pour objet d'obtenir le caractere de contrdle par
bloc doit étre déclenchée par la premiére apparition de I'un ou I'autre des caractéres SOH (début
d'En-téte) ou STX (début de Texte).

8.6.3.4.6.2 Le caractére qui déclenche I'opération ne sera pas inclus dans la totalisation.
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8.6.3.4.6.3 Si un caractere STX se présente apres que la totalisation a été déclenchée par

SOH, ce caractéere STX doit étre inclus dans la totalisation comme s'il était un caractére de Texte.

8.6.3.4.6.4 Exception faite de SYN (synchronisation), doivent étre inclus dans la totalisation tous les
caractéres qui sont transmis aprés que la totalisation de contrble par bloc a débuté, y compris le
caractere de commande ETB (fin de bloc de transmission) ou ETX (fin de Texte) signifiant que le

caractére suivant est le caractére de contréle par bloc.

8.6.3.4.7 Aucun caractére, SYN ou autre, ne doit étre inséré entre le caractere ETB ou ETX et le

caractére de contréle par bloc.

8.6.3.5 Description de la catégorie de systemes A. La catégorie de systémes A est une catégorie
dans laquelle un certain nombre de stations sont connectées par une liaison multipoint, et une station
est désignée en permanence comme station de commande qui surveille la liaison chaque instant pour

garantir un fonctionnement ordonné.
8.6.3.5.1 Procédure d'établissement de liaison

8.6.3.5.1.1 Pour établir la liaison en vue de la transmission, la station de commande prendra l'une

des deux mesures suivantes :

a) adresser une invitation a émettre a I'une des stations tributaires pour lui conférer le titre

de maitresse ; ou

b) prendre le titre de maitresse et sélectionner une ou plusieurs stations tributaires

(asservies) afin qu'elles regoivent une transmission.

8.6.3.5.1.2 Pour inviter a émettre, la station de commande émettra une séquence de supervision
invitation a émettre qui se compose d'un préfixe identifiant une seule station tributaire et se termine par
ENQ.

8.6.3.5.1.3 Une station tributaire qui détecte la séquence de supervision invitation a émettre

correspondante prendra le titre de maitresse et réagira de I'une des deux fagons suivantes :

a) si elle a un message a émettre, elle lancera une séquence de supervision sélection
décrite en 8.6.3.5.1.5 ;

b) si elle n'a aucun message a émettre, elle émettra EOT, et la station de commande

reprendra le titre de maitresse.

8.6.3.5.1.4 Si la station de commande détecte une réponse invalide a une invitation a émettre ou
si elle ne détecte aucune réponse a cette invitation, elle suspendra I'échange en émettant EOT avant

de reprendre l'invitation a émettre ou la sélection.

8.6.3.5.1.5 Pour effectuer la sélection, la station maitresse désignée émettra une séquence de

supervision sélection qui se compose d'un préfixe identifiant une seule station et se termine par ENQ.
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8.6.3.5.1.6 Une station qui détecte la séquence de supervision sélection correspondante prendra

le titre d'asservie et émettra 'une des deux réponses suivantes :

a) si elle est préte a recevoir, elle émettra un préfixe suivi de ACK; dés qu'elle détecte
cette réponse, la station maitresse sélectionnera une autre station ou procédera au

transfert des messages ;

b) sielle n'est pas préte a recevoir, elle émettra un préfixe suivi de NAK et renoncera ainsi
au titre d'asservie ; si la station maitresse recoit NAK ou si elle ne regoit aucune réponse,
elle sélectionnera une autre station tributaire ou la méme, ou bien elle suspendra
I'échange ;

W20

c) il doit étre permis de faire N tentatives de relance pour sélectionner une station

pour laquelle NAK ou une réponse invalide a été regue ou aucune réponse n'a été regue.

8.6.3.5.1.7 Si une ou plusieurs stations ont été sélectionnées et ont correctement répondu par ACK, la

station maitresse procédera au transfert des messages.8.6.3.5.2 Procédure de transfert des messages.

8.6.3.5.2.1 La station maitresse émettra un message ou une série de messages, avec ou sans En-téte,

a destination des stations asservies sélectionnées.
8.6.3.5.2.2 La transmission d'un message :
a) débutera par:
— SOH, s'il comporte un En-téte ;
— STX, s'il ne comporte pas d'En-téte ;

b) sera continue et se terminera par ETX immédiatement suivi d'un caractere de contrdle
par bloc (BCC).

8.6.3.5.2.3 Aprés avoir transmis un ou plusieurs messages, la station maitresse vérifiera que la remise

a été menée a bien a chaque station asservie sélectionnée.
8.6.3.5.3 Procédure de vérification de remise

8.6.3.5.3.1 La station maitresse émettra une séquence de supervision vérification de remise composée

d'un préfixe identifiant une seule station asservie et se terminant par ENQ.

8.6.3.5.3.2 Une station asservie qui détecte la séquence de supervision vérification de remise

correspondante émettra I'une des deux réponses suivantes :

a) si elle a correctement regu la totalité de la transmission, elle émettra un préfixe

facultatif suivi de ACK ; ou

b) sielle n'a pas regu correctement la totalité de la transmission, elle émettra un préfixe
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facultatif suivi de NAK.

8.6.3.5.3.3 Si la station maitresse ne regoit aucune réponse ou si elle regoit une réponse invalide, elle
demandera une réponse de la méme station asservie ou d'une autre jusqu'a ce qu'elle ait correctement

déterminé la situation de toutes les stations sélectionnées.

8.6.3.5.3.4 Si la station maitresse recoit une réponse négative (NAK) ou si elle ne regoit aucune
réponse a l'issue de N = 0 tentatives, elle répétera ultérieurement la transmission a destination des

stations asservies appropriées.

8.6.3.5.3.5 Aprés avoir émis tous les messages et vérifié la remise, la station maitresse procédera a

la suspension de liaison.
8.6.3.5.4 Procédure de suspension de liaison

8.6.3.5.4.1 Pour exécuter la fonction de suspension qui 6te a toutes les stations le titre de maitresse
ou d'asservie et restitue le titre de maitresse a la station de commande, la station maitresse transmettra

le caractere EOT.

8.6.3.6 Description de la catégorie de systemes B. La catégorie de systémes B est une catégorie
dans laquelle deux stations sont situées sur une liaison de point a point duplex intégral, chaque station
a le moyen de porter simultanément les titres de maitresse et d'asservie (maitresse c6té transmission

et asservie coté réception) et les deux stations peuvent transmettre simultanément.
8.6.3.6.1 Procédure d'établissement de liaison

8.6.3.6.1.1 Pour établir la liaison en vue des transferts de messages (dans le sens station appelante -
station appelée), la station appelante demandera l'identité de la station appelée en émettant une
séquence de supervision identification constituée par un caractere DLE précédant un caractere «deux-

points», un préfixe facultatif et ENQ.
8.6.3.6.1.2 Deés qu'elle détecte ENQ, la station appelée émettra I'une des deux réponses suivantes :

a) sielle est préte a recevoir, elle émettra une séquence constituée par un caractére DLE
précédant «deux-points», un préfixe comprenant son identité et se terminant par ACKO
(voir 8.6.3.6.2.5) ; la liaison est ainsi établie pour les transferts de messages dans le

sens station appelante-station appelée ;

b) sielle n'est pas préte a recevoir, elle émettra la séquence ci-dessus mais avec NAK a la
place de ACKO.

8.6.3.6.1.3 Il est possible a tout moment, apres que le circuit a été connecté, de déclencher de fagon

semblable I'établissement de la liaison pour les transferts de messages en sens opposé.

8.6.3.6.2 Procédure de transfert de messages
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8.6.3.6.2.1 Pour le transfert de messages dans la catégorie de systémes B, les blocs sont formés en
fonction des messages avec contréle de parité longitudinale et accusés de réception @ numérotation

modulo 8.

8.6.3.6.2.2 Il est permis a un bloc de transmission de constituer un message complet ou une partie
d'un message. La station émettrice déclenchera la transmission au moyen de la séquence SOTB N

suivie de :
a) SOH sic'est le début d'un message qui comporte un En-téte ;
b) STX sic'est le début d'un message sans En-téte ;
c) SOH sic'est un bloc intermédiaire qui constitue la suite d'un En-téte ;
d) STX sic'est un bloc intermédiaire qui constitue la suite d'un Texte.

Note.- SOTB N est la séquence de commande de transmission composée de deux
caracteres DLE = (caracteres des positions 1/10 et 3/13) suivie du numéro de bloc N, N étant I'un
des caracteres 0, 1, ...7. (Caracteres des positions 3/0, 3/1, ...3/7) de I'Alphabet IA-5.

8.6.3.6.2.3 Un bloc qui finit en un point intermédiaire dans un message se terminera par ETB; un bloc

qui finit a la fin d'un message se terminera par ETX.

8.6.3.6.2.4 Il doit étre permis aux deux stations de commencer et de poursuivre simultanément

I'émission de messages I'une a destination de I'autre en respectant la séquence suivante :

a) il doit étre permis a la station émettrice (c6té maitresse) d'émettre sans interruption a
destination de la station réceptrice (coté asservie), sans attendre de réponse, des blocs

contenant des messages ou des parties de message ;

b) il doit étre permis a la station réceptrice de transmettre des réponses sous forme de

réponses d'asservie pendant que la station émettrice émet les blocs suivants ;

Note.- Grace a la numérotation modulo 8 des blocs et des réponses, il sera permis a la station
émettrice d'émettre sept blocs au maximum en avance sur les réponses regues avant d'étre tenue

d'arréter la transmission jusqu'a ce que six blocs au maximum soient en souffrance.

c) siune réponse négative est regue, la station émettrice (c6té maitresse) commencera la
retransmission par le bloc qui suit le dernier bloc pour lequel I'accusé de réception

affirmatif correct a été recu.
8.6.3.6.2.5 Les réponses d'asservie auront I'une des deux formes suivantes :

a) si un bloc de transmission est regu sans erreur et si la station est préte a recevoir un
autre bloc, elle émettra DLE, «deux-points», un préfixe facultatif et I'accusé de réception

approprié ACKN (faisant état du bloc regu commencant par SOTB N; par exemple,
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ACKO, transmis sous la forme DLEO, sert de réponse affirmative au bloc numéroté
SOTBO, sous la forme DLE1 correspond a SOTB1, etc.) ;

b) si un bloc de transmission n'est pas acceptable, la station réceptrice émettra DLE,

«deux-points», un préfixe facultatif et NAK.

8.6.3.6.2.6 Les réponses d'asservie seraient intercalées dans la série des blocs de message et

transmises aussitdt que possible.
8.6.3.6.3 Procédure de suspension de liaison

8.6.3.6.3.1 Si la liaison a été établie pour le transfert des messages dans I'un des sens ou dans les
deux, I'émission d’EOT par une station signalera la fin du transfert des messages dans le sens
correspondant. Pour que le transfert des messages reprenne apres I'émission d’EQOT, la liaison doit étre

rétablie dans ce sens.

8.6.3.6.3.2 EOT ne doit étre transmis par une station qu'aprés que toutes les réponses d'asservie en

souffrance auront été regues ou que la situation de ces réponses aura été déterminée autrement.
8.6.3.6.4 Déconnexion de circuit

8.6.3.6.4.1 Dans le cas des connexions commutées, la liaison de données dans les deux sens sera
suspendue avant que la connexion ne soit libérée. De plus, la station qui déclenche la libération de la
connexion commencera par annoncer son intention de le faire en transmettant la séquence des deux

caracteres DLE EOT suivie des autres signaux nécessaires pour libérer la connexion.

8.6.3.7 Description de la catégorie de systémes C (centralisés). Dans cette catégorie de systémes
(centralisés) (comme dans la catégorie de systémes A) un certain nombre de stations sont reliées par
une liaison multipoint, et une station est désignée comme station de commande mais (a la différence
de la catégorie de systemes A) n'assure que I'exploitation centralisée (d'ordinateur a terminal); I'échange
des messages (avec réponse) ne se fera qu'entre la station de commande et une station tributaire
sélectionnée.

8.6.3.7.1 Procédure d'établissement de liaison

8.6.3.7.1.1 Pour établir la liaison en vue de la transmission, la station de commande prendra I'une des

deux mesures suivantes :

a) adresser une invitation a émettre a l'une des stations tributaires pour lui conférer le

titre de maitresse ; ou

b)  prendre le titre de maitresse et sélectionner une station tributaire pour prendre le titre
d'asservie et recevoir une transmission conformément a lI'une des deux procédures
de sélection prescrites :

1)  sélection avec réponse (voir 8.6.3.7.1.5 ci-aprés) ; ou
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2)  sélection rapide (voir 8.6.3.7.1.7 ci-aprés).

8.6.3.7.1.2 Pour inviter a émettre, la station de commande émet une séquence de supervision
invitation a émettre qui se compose d'un préfixe identifiant une seule station tributaire et se termine par
ENQ.

8.6.3.7.1.3 Une station tributaire qui détecte la séquence de supervision invitation a émettre

correspondante prendra le titre de maitresse et réagira de I'une des deux fagons suivantes :

a) sielle a un message a émettre, elle lancera le transfert des messages. La station de

commande prend le titre d'asservie ;

b) si elle n'a aucun message a émettre, elle émettra EOT et la station de commande

reprendra le titre de maitresse.

8.6.3.7.1.4 Si la station de commande détecte une réponse invalide a une invitation a émettre ou
si elle ne détecte aucune réponse a cette invitation, elle suspendra I'échange en émettant EOT avant

de reprendre l'invitation a émettre ou la sélection.

8.6.3.7.1.5 Pour effectuer la sélection avec réponse, la station de commande prend le titre de
maitresse et émet une séquence de supervision sélection qui se compose d'un préfixe identifiant une

seule station tributaire et se termine par ENQ.

8.6.3.7.1.6 Une station tributaire qui détecte la séquence supervision sélection correspondante

prendra le titre d'asservie et émettra I'une des deux réponses suivantes :

a) si elle est préte a recevoir, elle émettra un préfixe facultatif suivi d'ACK. Dés qu'elle

détecte cette réponse, la station maitresse procédera au transfert des messages ;

b) si elle n'est pas préte a recevoir, elle émettra un préfixe facultatif suivi de NAK. Il doit
étre loisible a la station maitresse, dés qu'elle détecte NAK, de chercher de nouveau a
sélectionner la méme station tributaire ou de déclencher la suspension en émettant
EOT.

Note.- Si la station de commande recgoit une réponse invalide ou si elle ne regoit aucune
réponse, elle est autorisée a chercher de nouveau a sélectionner la méme tributaire ou, a l'issue
de N tentatives de relance (N = 0), soit de sortir vers une procédure de recouvrement, soit de

déclencher la suspension en émettant EOT.

8.6.3.7.1.7 Pour procéder a la sélection rapide, la station de commande prend le titre de maitresse
et émet une séquence de supervision sélection et, sans terminer cette transmission par ENQ ou sans

attendre que la tributaire sélectionnée réponde, procéde directement au transfert des messages.

8.6.3.7.2 Procédure de transfert des messages
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8.6.3.7.2.1 La station portant le titre de maitresse émettra un seul message a destination de la

station portant le titre d'asservie et attendra une réponse.
8.6.3.7.2.2 La transmission du message :
a) débutera :
— par SOH s'il comporte un En-téte ;
— par STX s'il ne comporte pas d'En-téte ;
b) doit étre continue, pour se terminer par ETX immédiatement suivi de BCC.

8.6.3.7.2.3 Dés qu'elle détecte ETX suivi de BCC, la station asservie émettra I'une des deux

réponses suivantes :

a) si les messages ont été acceptés et si elle est préte a recevoir un autre message, elle
émettra un préfixe facultatif suivi d'ACK. La station maitresse doit étre autorisée, dés
qu'elle détectera ACK, soit a transmettre le message suivant, soit a déclencher la

suspension ;

b) si le message n'a pas été accepté et si la station asservie est préte a recevoir un autre
message, elle émettra un préfixe facultatif suivi de NAK. La station maitresse pourra,
dés qu'elle détectera NAK, soit transmettre un autre message, soit déclencher la
suspension. A la suite de la réponse NAK, le message suivant transmis ne doit pas

étre nécessairement une répétition du message qui n'a pas été accepté.

8.6.3.7.2.4 Si la station maitresse regoit une réponse invalide a un message, ou si elle ne regoit
aucune réponse a ce message, elle doit étre autorisée a émettre une séquence de supervision
vérification de remise composée d'un préfixe facultatif suivi d'ENQ. Dés que la station asservie recoit

une séquence de supervision vérification de remise, elle répéte sa derniére réponse.

8.6.3.7.2.5 La station maitresse peut faire N tentatives de relance ( N 2 0 ) pour obtenir une
réponse valide d'asservie. Si une réponse valide n'est pas recue a l'issue de N tentatives de relance,

la station maitresse sort vers une procédure de recouvrement.
8.6.3.7.3 Procédure de suspension de liaison

8.6.3.7.3.1 La station portant le titre de maitresse transmettra EOT pour indiquer qu'elle n'a plus
de message a transmettre. Le caractére EOT o6tera aux deux stations le titre de maitresse/asservie et

restituera le titre de maitresse a la station de commande.

8.6.4 PROCEDURES DE COMMANDE DE LIAISON DE DONNEES SOL-SOL FONDEES
SUR LES BITS

Note.- Les dispositions de la présente section portent sur les applications de I'échange sol-sol
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de données par recours a des procédures de commande de liaison de données fondées sur les bits qui

permettent une transmission synchrone transparente, c'est-a-dire indépendante de tout codage; les

fonctions de commande de liaison de données sont accomplies par interprétation des positions de bit

désignées dans I'enveloppe de transmission d'une trame.

8.6.4.1

Les descriptions suivantes doivent étre utilisées dans le cadre des applications des liaisons

de données mentionnées dans le présent paragraphe.

a)

Les procédures de commande de liaison de données fondées sur les bits permettent une

transmission transparente, c'est-a-dire indépendante de tout codage.

Liaison de données : association logique de deux stations interconnectées, y compris
les moyens de commande de communication que possédent les stations

interconnectées.

Station : configuration d'éléments logiques, en provenance ou a destination de laquelle
des messages sont transmis sur une liaison de données, y compris les éléments qui
commandent la circulation des messages sur la liaison en appliquant des procédures de

commande de communication.

Une station combinée émet et regoit des commandes et réponses et a la charge de la

commande de la liaison de données.

Procédures de commande de communication de données: moyens utilisés pour effectuer
la régulation de la communication de l'information entre stations sur une liaison de

données.

Composant : nombre donné de bits disposés dans un ordre prescrit a l'intérieur d'une

séquence pour la commande et la supervision de la liaison de données.
Octet : groupe de 8 bits consécutifs.

Séquence : un ou plusieurs composants disposés dans un ordre prescrit; comprend un

nombre entier d'octets.

Champ : série composée d'un nombre spécifié de bits ou nombre maximal spécifié de
bits qui remplit les fonctions de commande de liaison de données ou de commande de

communication, ou constitue des données a transférer.

Trame : unité de données a transférer sur la liaison de données; comprend un ou

plusieurs champs disposés dans un ordre prescrit.

Un centre de commutation du réseau OACI commun d'échange de données (CIDIN) est
la partie d'un centre de commutation automatique du RSFTA qui assure les fonctions de

centre d'entrée, de retransmission et de sortie selon les procédures de liaison et de
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réseau CIDIN fondées sur les bits spécifiées dans le présent paragraphe et qui
comprend les interfaces appropriées avec les autres parties du RSFTA et avec d'autres

réseaux.

8.6.4.2 Procédures de commande de liaison de données fondées sur les bits destinées aux
applications d'échange sol-sol point a point de données par recours a des installations de transmission

synchrone.

Note.- Les procédures du niveau liaison ci-aprés sont identiques aux procédures du niveau
liaison LAPB décrites dans la section 2 de I'Avis X.25 du CCITT de I'UIT (Livre jaune, version 1981).
On examinera les versions ultérieures de I'Avis X.25 au moment de leur publication afin de déterminer

s'il convient de les adopter ou non.

8.6.4.2.1 Format des trames. Les trames contiendront au moins 32 bits, a I'exclusion des drapeaux

de début et de fin et doivent étre du format suivant :

DRAPEAU | ADRESSE | COMMANDE INFORMATION FCs DRAPEAU
F A [} i F

8.6.4.2.1.1 Une trame comprendra un drapeau de début F, un champ adresse A, un champ
commande C, un champ information facultatif I, une séquence contréle de trame FCS et une séquence

drapeau de fin F; ces séquences doivent étre transmises dans cet ordre.

Note.- En ce qui concerne le CIDIN, I'ensemble comprenant le drapeau de début, les champs A
et C, la FCS et le drapeau de fin constitue le champ commande de liaison de données DLCF. Le champ

| est appelé champ données de liaison LDF.

8.6.4.2.1.1.1 Le drapeau F doit étre la séquence de 8 bits 01111110 marquant le début et la fin de
chaque trame. Il doit étre permis d'utiliser le drapeau de fin d'une trame comme drapeau de début de la

trame suivante.

8.6.4.2.1.1.2 Le champ adresse A se composera d’un octet, a I'exclusion des bits 0 ajoutés pour

assurer une transmission transparente, qui contiendra I'adresse de liaison de la station combinée.

8.6.4.2.1.1.3 Le champ commande C se composera d'un octet, a I'exclusion des bits 0 ajoutés pour
assurer une transmission transparente, et contiendra les composants commandes, réponses et numéro

de séquence de trame pour la commande de la liaison de données.

8.6.4.2.1.1.4 Le champ information | contiendra des données numériques qui peuvent étre
présentées dans un code ou une séquence quelconque, mais il n'excédera pas le maximum de 259
octets, a I'exclusion des bits 0 ajoutés pour assurer une transmission transparente. Le champ | doit étre

toujours un multiple de 8 bits en longueur.
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8.6.4.2.1.1.5 La séquence controle de trame FCS se composera de deux octets, a I'exclusion des bits

0 ajoutés pour assurer une transmission transparente, et contiendra les bits de détection d'erreurs.

8.6.4.2.2  Une séquence controle de trame (FCS) doit étre insérée dans chaque trame aux fins de

contrdle des erreurs.
8.6.4.2.2.1 L'algorithme de contrdle d'erreur doit étre un contréle de redondance cyclique (CRC).
8.6.4.2.2.2 Le polyndbme CRC P(x) doit étre le suivant :

X164+x12+x5+ 1.

8.6.4.2.2.3 La FCS doit étre une séquence de 16 bits. Elle doit étre le complément & 1 du reste R(x)

de la division (modulo 2) de :
X8 [G(x)] + xK (x15 + x4+ x13+ .+ x2+ x"+ 1)
par le polynéme de CRC P(x).

G(x) doit étre le contenu de la trame qui existera entre le bit final du drapeau de début et le premier
bit de la FCS, sans comprendre ni I'un ni l'autre de ces bits, a I'exclusion des bits insérés pour

assurer une transmission transparente.
K doit étre la longueur de G(x) (nombre de bits).
8.6.4.2.2.4 La génération et le contréle du cumul de la FCS s'effectueront comme suit :

a) la station émettrice déclenchera le cumul de la FCS avec le premier bit (bit de poids
faible) du champ adresse A et utilisera tous les bits jusqu'au dernier bit qui précédera
la séquence FCS, a I'exclusion de tous les bits 0 (le cas échéant) qui ont été insérés

pour assurer une transmission transparente ;

b) lorsque le cumul sera terminé, il sera procédé a la transmission de la FCS, en
commengant par le bit b1 (puissance la plus élevée), et en procédant dans I'ordre

jusqu'au bit b16 (puissance la moins élevée), comme l'indique le tableau ci-dessous ;

Premier bit

transmis
b16 | b15 | bi4 b3 | b2 | bl
XD x| xz ------ xla xu x15

c) la station réceptrice appliquera le contréle de redondance cyclique (CRC) au contenu
de la trame, en commengant par le premier bit regcu a la suite du drapeau de début et
utilisera tous les bits jusqu'au dernier bit précédant le drapeau de fin, a I'exclusion de
tous les bits 0 (le cas échéant) qui ont été supprimés conformément a la regle de

transparence ;
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d) aprés avoir terminé le cumul de la FCS, la station réceptrice examinera ce qui reste.
En I'absence d'erreur de transmission, le reste sera 1111000010111000 (x° a x'®

respectivement).

8.6.4.2.3 Réalisation de la transparence. Le contenu du format de trame (A, C, champ données de

liaison et FCS) doit étre capable de contenir n'importe quelle configuration de bits.

8.6.4.2.3.1 Les régles ci-aprés s'appliqueront a tout le contenu d'une trame, a I'exception des séquences

drapeau :

a) la station émettrice examinera le contenu de la trame avant la transmission et
insérera un seul bit 0 immédiatement aprés chaque séquence de 5 bits 1 consécutifs
;

b) la station réceptrice examinera le contenu de la trame regue pour déterminer les
groupes composés de 5 bits 1 consécutifs suivis d'un ou plusieurs bits 0 et supprimera

le bit 0 qui suit immédiatement 5 bits 1 consécutifs.

8.6.4.2.4 Séquences spéciales de transmission et états correspondants de la liaison. Outre qu'elles
emploieront le répertoire prescrit des commandes et réponses pour la gestion de I'échange de données
et d'information de commande, les stations appliqueront les conventions ci-dessous pour signaler les

conditions indiquées :

a) Abandon. Procédure par laquelle une station qui est en train d'émettre une trame
I'abandonne d'une fagon inhabituelle de sorte que la station réceptrice ignorera cette

trame ; on appliquera les conventions ci-dessous pour abandonner une trame :

1)  transmettre un nombre de bits 1 supérieur ou égal a sept mais inférieur a quinze

(sans zéro inséré) ;
2)  recevoir sept bits 1 consécutifs.

b) Etat actif de liaison. Une liaison est en état actif lorsqu'une station est en train de
transmettre une trame, une séquence abandon ou un remplissage de temps entre
trames. Lorsque la liaison est en état actif, le droit pour la station émettrice de

continuer la transmission doit étre réservé.

c) Remplissage de temps entre trames. Le remplissage de temps entre trames
s'accomplira par transmission de drapeaux en continu entre les trames. Il n'est pas

prévu de remplissage de temps a l'intérieur d'une trame.

d) Etat inactif de liaison. Une liaison est en état inactif lorsqu'il est détecté une suite
continue de 1 qui persiste pour la durée d'au moins 15 bits. Le remplissage de temps

sur la liaison en état inactif se manifestera par une suite continue de 1.
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e) Trame invalide. Une trame invalide est une trame qui n'est pas correctement bornée

par deux drapeaux ou une trame qui comprend moins de 32 bits entre les drapeaux.
8.6.4.25 Modes

8.6.4.2.5.1 Mode de fonctionnement. Le mode de fonctionnement doit étre le mode équilibré

asynchrone ABM.

8.6.4.2.5.1.1 Une station combinée en ABM doit étre autorisée a transmettre sans y étre invitée par la

station associée.

8.6.4.2.5.1.2 Une station combinée en ABM doit étre autorisée a transmettre n'importe quelle trame

de type commande ou réponse, a l'exception de DM.

8.6.4.25.2 Mode de non fonctionnement. Le mode de non fonctionnement doit étre le mode
déconnecté asynchrone ADM dans lequel il y a déconnexion logique entre une station combinée et la

liaison de données.

8.6.4.2.5.2.1 Une station combinée en ADM doit étre autorisée a transmettre sans y étre invitée par la

station associée.

8.6.4.2.5.2.2 Une station combinée en ADM ne transmettra que les trames SABM, DISC, UA et DM
(voir en 8.6.4.2.7 ci-aprés une description des commandes et réponses auxquelles ces types de trames

correspondent).

8.6.4.2.5.2.3 Une station combinée en ADM transmettra une DM lorsqu'une DISC aura été regue et
mettra au rebut toutes les autres trames de commande regues, a I'exception de SABM. Si dans une
trame de commande mise au rebut le bit P est positionné a 1, la station combinée transmettra une DM

avec le bit F positionné a 1.

8.6.4.2.6 Fonctions et parameétres de champ commande. Les champs commande contiennent une
commande ou une réponse et des numéros de séquence le cas échéant. Trois types de champ

commande serviront a I'accomplissement du transfert et des fonctions suivantes :
a) transfert d'information numérotée (trames 1) ;
b) fonctions de supervision numérotées (trames S) ;
c) fonctions de commande non numérotées (trames U).

Les formats de champ commande doivent étre ceux qui figurent dans le Tableau 8-5. La
dénomination de trame fonctionnelle associée a chaque type de champ commande et les
paramétres de champ commande utilisés dans I'accomplissement de ces fonctions doivent étre

décrits dans les paragraphes suivants.
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8.6.4.2.6.1 Le type de trame | est utilisé pour accomplir les transferts d'information. Sauf dans
quelques cas particuliers, c'est le seul format dans lequel il doit étre permis d'insérer un champ

information.

8.6.4.2.6.2 Le type de trame S est destiné aux commandes et réponses de supervision qui
accomplissent les fonctions de commande de supervision de liaison comme I'accusé de réception des
trames d'information, la demande de transmission ou de retransmission des trames d'information et la
demande de suspension temporaire de la transmission des trames |. La trame S ne contiendra aucun

champ information.

8.6.4.2.6.3 Le type de trame U est destiné aux commandes et réponses non numérotées qui
accomplissent des fonctions supplémentaires de commande de liaison. L'une des réponses trame U, la
réponse rejet de trame FRMR, renfermera un champ information; aucune autre trame du type trame U

ne contiendra de champ information.

Tableau §-5. Formats de champ commande

Bits de champ commande
Format de champ commande pour 1 2 3 4 5 6 7 8
Transfert d’ information (trame I} 0 NS P N/RJ
Commandes/Téponses de supervision (trame S) 1 0 5 § FF N(R)
Commandes/réponses non numeérotées 1 1 M M PF M M M

Dans le présent tableau -

NiS) Numéro de séquence a |"émission (bit 2 = bit de poids faible)
NiR) Numeéro de séquence a la réception (bit 6 = bit de poids faible}
§ = Bits de fonction de supervision

M Bits de fonction de modification

P Bit d’invitation a émettre (dans les commandes)

F = Bit de fin (dans les réponses)

8.6.4.2.6.4 Les parameétres de station associés aux trois types de champ commande doivent étre les

suivants :

a) Module. Chaque trame | recevra un numéro de séquence a I'émission N(S) allant de 0 a
module moins un (module est le module des numéros de séquence). Le module aura la
valeur 8. Le nombre maximal des trames | numérotées en séquence en attente d'acquit
(c'est-a-dire qui n'auraient pas été «acquittées») dans une station a un instant donné ne
dépassera jamais module moins un. Cette restriction imposée au nombre des trames en
attente d'acquit a pour objet de prévenir toute ambiguité dans I'association des trames
transmises a des numéros de séquence en fonctionnement normal et/ou pendant le

recouvrement d'erreur.
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b) La variable état d'émission V(S) indiquera le numéro de séquence de la trame | suivante

a transmettre en séquence :

1) la variable état d'émission prendra une valeur allant de 0 @ module moins un (module
étant le module de numérotation et le cycle des numéros dans la totalité de la gamme)

2) la valeur de V(S) sera incrémentée de I'unité pour chacune des trames | successives
transmises mais elle ne doit pas dépasser de plus de k, nombre maximal admissible
de trames | en attente d'acquit, la valeur du numéro N(R) contenu dans la derniére

trame regue. Voir la définition de k en i) ci-apres.

c) Avant la transmission d'une trame | a émettre en séquence, la valeur de N(S) sera mise a

jour pour devenir égale a la valeur de V(S).

d) La variable état de réception V(R) indiquera le numéro de séquence de la trame | suivante

a recevoir en séquence.
1) V(R) prendra une valeur allant de 0 & module moins un ;

la valeur de V(R) sera incrémentée de I'unité aprés la réception d'une trame | regue en

séquence sans erreur dont le numéro de séquence a I'émission N(S) est égal a V(R).

e) Toutes les trames | et S renfermeront N(R), numéro de séquence de la trame suivante
attendue. Avant la transmission d'une trame de type | ou S, la valeur de N(R) sera mise
a jour pour devenir égale a la valeur courante de la variable état de réception. N(R)
indique que la station qui transmet le numéro N(R) a correctement regu toutes les trames

| dont les numéros vont jusqu'a N(R) - 1 compris.

f)  Chaque station maintiendra des variables indépendantes état d'émission V(S) et état de
réception V(R) pour les trames | qu'elle émet et recoit. En d'autres termes, chaque
station combinée maintiendra un compte V(S) pour les trames | qu'elle transmet et un
compte V(R) pour les trames | qu'elle a correctement recues de la station combinée
éloignée.

g) Le bit d'invitation a émettre/fin P/F sera utilisé par une station combinée pour solliciter
(inviter a émettre) une réponse ou une séquence de réponses de la part de la station

combinée éloignée.

h) Le dernier bit P/F sera utilisé par la station combinée éloignée pour indiquer la trame de

réponse transmise en réponse a une commande «sollicitation» (invitation a émettre).

i) Le nombre maximal k de trames | numérotées en séquence en attente d'acquit (c'est-a-

dire dont il n'a pas été accusé réception) dans une station a un moment quelconque est
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un paramétre de station qui ne dépassera jamais le module.

Note.- k est déterminé par les limites de mémoire intermédiaire de la station et devrait faire l'objet

d'un accord bilatéral au moment de I'établissement du circuit.

8.6.4.2.7 Commandes et réponses. Une station combinée aura la faculté de produire soit des
commandes, soit des réponses. Une commande renfermera I'adresse de la station réceptrice, tandis
qu'une réponse renfermera l'adresse de la station émettrice. Les mnémoniques anglaises associées a
toutes les commandes et réponses prescrites pour chacun des trois types de trame (I, S et U) et le

codage correspondant du champ commande figurent dans le Tableau 8-6.

8.6.4.2.7.1 La commande trame | fournit le moyen de transmettre des trames numérotées en

séquence dans chacune desquelles il sera permis d'insérer un champ information.

8.6.4.2.7.2 Les commandes et réponses trame S doivent étre utilisées pour accomplir des fonctions
de supervision numérotées (accusé de réception, invitation a émettre, suspension temporaire du

transfert de l'information ou recouvrement d'erreur par exemple).

Tableau 8-6. Commandes et réponses

Codage du champ C

Type Commandes Réponses 1 2 3 4 J L] 7 §
Transfert d’ nformation |I (information) 0 Ni5) F NiR)
Supervision RR (receive ready) RR (receive ready) 1 0 0 0 FF N(R)

ENE (receive not ready) RNR (receive not ready) 1 0 1 ] FIF N(R)

REJ (reject) RET (reject) 1 0 0 1 | PF NR)
Nom numéroté DM (disconnected 1 1 1 1 PF [i] 0 0

maode)
SABM  (set asynchronous 1 1 1 1 P 1 0 0
balanced mode)

DISC  (disconnect) 1 1 ] 0 P 0 1 0
UA (unnumbered 1 1 0 0 F 1 1 0

acknowledgement)

FEME  (frame reject) 1 1 1 0 F 0 0 1

8.6.4.2.7.2.1 La commande ou réponse «réception préte» RR doit étre utilisée par une station :
a) pour indiquer qu'elle est préte a recevoir une trame | ;

b) pour accuser réception des trames | précédemment regues dont les numéros vont jusqu'a

N(R) - 1 compris ;

c) pour lever un état «occupé» qui avait été établi par la transmission de RNR.
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Note.- Il est permis a une station combinée d'utiliser la commande RR pour solliciter une

réponse de la station combinée éloignée avec bit d'invitation a émettre positionné a 1.

8.6.4.2.7.2.2 Il doit étre permis d'émettre une commande ou réponse «rejet» REJ pour demander la

retransmission de trames a partir de la trame | qui porte le numéro N(R) :
a) lorsque les trames | dont les numéros vont jusqu'a N(R) - 1 sont acquittées ;

b) lorsque les trames | supplémentaires en attente de transmission initiale doivent étre

transmises a la suite des trames | retransmises ;

c) lorsqu'il sera établi a un instant donné une seule condition d'exception REJ, d'une station
donnée a une autre ; il ne sera émis aucune autre REJ tant que la premiére condition
d'exception REJ n'aura pas été levée ;

d) la condition d'exception REJ est levée (mise a zéro) dés réception d'une trame | avec un

numéro N(S) égal au N(R) de la commande/réponse REJ.

8.6.4.2.7.2.3 La commande ou réponse «réception non préte» RNR doit étre utilisée pour indiquer un
état «occupé», c'est-a-dire I'impossibilité momentanée d'accepter des trames | supplémentaires a

l'arrivée :
a) Lorsque les trames dont les numéros vont jusqu'a N(R) - 1 compris sont acquittées ;

b) Lorsque la trame N(R) et toute trame | subséquente regue ne sont pas acquittées (leur

acceptation éventuelle doit étre indiquée au cours des échanges subséquents) ;

c) Lorsque la levée d'un état «occupé» sera indiquée par transmission d'une RR, REJ, SABM,

ou UA avec ou sans bit P/F positionné a 1.
8.6.4.2.7.2.3.1 Les dispositions suivantes seraient appliquées :

a) une station qui recoit une trame RNR pendant qu'elle effectue une transmission

cesserait aussitdt que possible de transmettre des trames 1 ;

b) toute commande ou réponse REJ regue avant la RNR serait exécutée avant la

cessation de la transmission ;

c) Il serait permis a une station combinée d'utiliser la commande RNR avec bit
d'invitation a émettre positionné a 1 pour obtenir de la station combinée éloignée

une trame de supervision avec bit de fin positionné a 1.

8.6.4.2.7.2.4 1l doit étre permis d'utiliser la commande ou réponse «rejet sélectif» SREJ pour

demander la retransmission de I'unique trame | numérotée N(R) :

a) lorsque les trames dont les numéros vont jusqu'a N(R) - 1 sont acquittées ; la trame

N(R) n'est pas acceptée et seules sont acceptées les trames | regues correctement et
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en séquence a la suite de la trame | demandée; la trame | spécifique a retransmettre

est indiquée par le numéro N(R) dans la commande/ réponse SREJ;

lorsque la condition d'exception SREJ est levée (mise a zéro) dés réception d'une

trame | avec numéro N(S) égal au N(R) de la SREJ ;

lorsque, aprés qu'une station a transmis une SREJ, elle ne doit étre pas autorisée a
transmettre SREJ ou REJ en cas d'erreur de séquence supplémentaire tant que la

premiere condition d'erreur SREJ n'a pas été levée ;
lorsque les trames | dont la transmission aprés la trame | indiquée par la SREJ a été
autorisée ne sont pas retransmises en réponse a une SREJ ;

lorsqu'il est permis de transmettre des trames | supplémentaires en attente de
transmission initiale, a la suite de la retransmission de la trame | spécifique sollicitée
par la SREJ.

8.6.4.2.7.3 Les commandes et réponses trame U doivent étre utilisées pour augmenter le nombre des

fonctions de commande de liaison. Les trames U transmises n'incrémentent pas les numéros de

séquence a la station émettrice ou a la station réceptrice.

a)

Les commandes trame U de mise en mode (SABM et DISC) doivent étre utilisées pour

mettre la station destinataire dans le mode approprié de réponse (ABM ou ADM) :

1) lorsque, dés acceptation de la commande, les variables état d'émission V(S) et de

réception V(R) de la station sont positionnées a zéro ;

2) lorsque la station destinataire confirme I'acceptation aussitdt que possible par

transmission d'un seul «accusé de réception non numéroté» UA ;

3) lorsque les trames transmises antérieurement qui ne sont pas acquittées au moment

ou la commande est exécutée demeurent non acquittées ;

4) lorsque lacommande DISC est utilisée pour effectuer une déconnexion logique, c'est-

a-dire pour informer la station combinée destinataire que la station combinée
émettrice suspend I'exploitation. Aucun champ information ne doit étre autorisé avec

la commande DISC.

La réponse «accusé de réception non numéroté» UA doit étre utilisée par une station
combinée pour notifier la réception et I'acceptation d'une commande non numérotée.
Les commandes non numérotées regues ne doivent étre exécutées que lorsque la
réponse UA aura été transmise. Aucun champ information ne doit étre autorisé avec la

réponse UA.

La réponse «rejet de trame» FRMR contenant le champ information décrit plus loin doit

étre utilisée par une station combinée en mode de fonctionnement ABM pour signaler
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I'une des conditions ci-dessous qui résulte de la réception d'une trame sans erreur FCS

1) une commande/réponse qui est invalide ou qui n'est pas mise en ceuvre ;

2) une trame avec un champ information dépassant la capacité du tampon disponible

3) une trame ayant un numéro N(R) invalide.

Note.- Par définition, un numéro N(R) invalide est un numéro qui désigne soit une trame | qui a
été transmise auparavant et acquittée, soit une trame | qui n'a pas été transmise et n'est pas la trame 1

suivante dans l'ordre en attente de transmission.

d) La réponse «mode déconnecté» DM doit étre utilisée pour signaler un état de non-
fonctionnement lorsqu'il n'y a plus connexion logique entre la station et la liaison. Aucun

champ information ne doit étre autorisé avec la réponse DM.

Note.- La réponse DM sera émise pour demander a la station combinée éloignée d'émettre
une commande de mise en mode ou, si elle est émise en réponse a une commande de mise en
mode, pour informer la station combinée éloignée que la station émettrice est encore en ADM et n'est

pas en mesure d'exécuter cette commande.

8.6.4.3 Compte rendu de condition d'exception et recouvrement. La présente section décrit les
procédures qui doivent étre appliquées en vue du recouvrement a la suite de la détection ou de
I'apparition d'une condition d'exception au niveau de la liaison. Les conditions d'exception décrites sont
celles qui peuvent résulter d'erreurs de transmission, du mauvais fonctionnement d'une station ou

d'autres circonstances opérationnelles.

8.6.4.3.1 Etat «occupé». |l y a état «occupé» lorsqu'une station est temporairement incapable de
recevoir ou de continuer a recevoir des trames | par suite de contraintes internes telles que des
limitations du tampon. Cet état doit étre indiqué a la station combinée éloignée par transmission d'une
trame RNR avec le numéro N(R) de la trame | suivante attendue. Il doit étre permis que le trafic en

attente de transmission a la station en état «occupé» soit transmis avant ou aprés la trame RNR.

Note.- La persistance de I'état «occupé» doit étre signalée par retransmission de la RNR a

chaque échange de trame P/F.

RANT 10 PART 3.1 Systémes de communications de données numériques Réseau RSFTA




RANT 10 - PART 3.1 CHAP & 627

Télécommunications aéronautiques - | Révision: 01
Systémes de communications de Date: 10/11/2025
données numériques

Agence Nationale de
I'Aviation Civile du Togo

BITS DU CHAMP INFORMATION FRMR — FONCTIONNEMENT (SABM) DE BASE

Premier bit
transmis

1 81910 12 13) 14 16 (17|18{19|20| 21 24

Champ commande de base rejeté 0 Vis} v V(R) wixly|lz mis & zéro

Dans ce schéma:
«Champ commande de base rejeté» est le champ commande de la trame dont la réception a provoqué le rejet de trame.

W(S) est la valeur courante, 2 la station combinée éloignée qui signale la condition d’emeur, de la variable état d’émission
{(bit 10 = bit de poids faible).

WV(R) est la valeur 4 la station inée €loignée qui signale la condition d’erreur, de la variable état de réception
(bit 14 = bit de poids faible).

v positionné 2 | indique que la trame dont la réception a provoqué le rejet était une réponse.
w positionné A 1 indique que le champ commande regu ¢t renvoyé dans les bits 1 & 8 était invalide ou non mis en oeuvre.

x positionné 2 1 indique que le champ commande regu et renvoyé dans les bits 1 2 8 a ét€ jugé invalide parce que la trame contenait un
champ information qui n’est pas autorisé dans cette commande. Le bit w doit étre positionné & 1 en méme temps que ce bit.

¥ positionné a 1 indique que le champ information regu dépassait la longueur maximale du champ information que peut accepter la station
qui signale la condition d'erreur. Ce bit et les bits w et x ci-d s'excl 11

z positionné & 1 indique que le champ commande regu et renvoyé dans les bits 1 & 8 contenait un numéro N(R) invalide. Ce bit et le bit w
s’excluent mutuellement.

8.6.4.3.1.1 Des réception d'une RNR, une station combinée en ABM cessera aussitot que possible
de transmettre des trames | en complétant ou en abandonnant la trame en cours. La station combinée
qui regoit une RNR doit observer une temporisation avant de reprendre la transmission asynchrone des
trames |, a moins que I'état «occupé» ne soit signalé comme étant levé par la station combinée éloignée.
Sila RNR a été regue sous forme de commande avec bit P positionné a 1, la station réceptrice renverra

une trame S avec bit F positionné a 1.

8.6.4.3.1.2 L'état «occupé» doit étre levé a la station qui a transmis la RNR lorsque la contrainte
interne cesse d'exister. Le fait que I'état «occupé» a été levé sera signalé a la station éloignée par

transmission d'une trame RR, REJ, SABM, ou UA (avec ou sans bit P/F positionné an).

8.6.4.3.2 Erreur de séquence N(S). Il y aura condition d'exception erreur de séquence N(S) a la
station réceptrice lorsqu'une trame | regue sans erreur (absence d'erreur FCS) contient un numéro
de séquence N(S) qui n'est pas égal a la variable état de réception V(R) a la station réceptrice. Cette
station n'accusera pas réception de la trame responsable de I'erreur de séquence [n'incrémentera
pas sa variable état de réception V(R)], ni des trames | qui pourraient suivre, tant qu'elle n'aura pas
regu une trame | portant le numéro de séquence N(S) correct. Une station qui regoit une ou plusieurs
trames | comportant des erreurs de séquence, mais aucune autre erreur, acceptera l'information de
commande contenue dans le champ N(R) et le bit P/F pour accomplir des fonctions de commande
de liaison, par exemple pour recevoir I'accusé de réception des trames | transmises antérieurement

[via le numéro N(R)] ou pour inviter la station a répondre (bit P positionné a 1).
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8.6.4.3.2.1 Les moyens décrits en 8.6.4.3.2.1.1 et 8.6.4.3.2.1.2 doivent étre disponibles pour déclencher
la retransmission ci-dessous des trames | perdues ou qui comportent des erreurs a la suite d'une erreur

de séquence.

8.6.4.3.2.1.1 Lorsqu'on utilise la commande ou la réponse REJ pour amorcer une procédure de
recouvrement a la suite de la détection d'une erreur de séquence, on n'établira pas plus d'une condition
d'exception «REJ envoyé» a la fois, d'une station a I'autre. Une procédure d'exception «REJ envoyé»
doit étre autorisée dés réception de la trame | demandée. Une station qui rejoint REJ amorcera la
(re)transmission séquentielle de trames |, en commengant par la trame | indiquée par le N(R) contenu

dans la trame REJ.

8.6.4.3.2.1.2 Lorsque, par suite d'une erreur de transmission, une station réceptrice ne recgoit pas (ou
recoit et met au rebut) une seule trame |, ou bien la ou les derniéres trames | dans une séquence de
trames |, elle ne détectera pas une exception hors séquence et ne transmettra donc pas REJ. La station
qui a transmis la ou les trames | non acquittées prendra les mesures de recouvrement nécessaires, a
I'expiration d'une temporisation spécifiée pour le systéme, afin de déterminer le numéro de séquence

par lequel doit commencer la retransmission.

8.6.4.3.2.1.3  Une station combinée qui a attendu une réponse jusqu'a I'expiration d'une temporisation
ne retransmettrait pas immédiatement toutes les trames non acquittées. Cette station peut demander

des renseignements sur la situation au moyen d'une trame de supervision.

Note 1.- Si une station retransmet effectivement toutes les trames | non acquittées apres
l'expiration d'une temporisation, elle doit étre préte a recevoir une trame REJ suivante avec un numéro

N(R) supérieur a sa variable état d'‘émission V/(S).

Note 2.- Etant donné qu'une contention peut se produire dans le cas de communications
bidirectionnelles alternées en ABM ou en ADM, la temporisation employée par une station combinée
doit étre supérieure a celle qu'utilise I'autre station combinée afin que toute contention puisse étre

résolue.

8.6.4.3.3 Erreur FCS. Toute trame comportant une erreur FCS doit étre refusée par la station

réceptrice et mise au rebut. La station réceptrice ne prendra aucune mesure du fait de cette trame.

8.6.4.34 Condition d'exception «rejet de trame». Une condition d'exception «rejet de trame» doit
étre établie dés réception d'une trame exempte d'erreur qui contient un champ commande invalide ou
non mis en ceuvre, un numéro N(R) invalide, ou un champ information qui dépasse la capacité maximale
de la mémoire établie. Si une condition d'exception «rejet de trame» se produit dans une station

combinée, celle-ci :

a) ou bien engagera le recouvrement sans signaler cette condition a la station combinée

éloignée ;
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b) ou bien signalera cette condition a la station combinée éloignée au moyen d'une
réponse FRMR. La station éloignée devra alors prendre des mesures de recouvrement
; si a l'expiration du délai voulu aucune mesure de recouvrement ne semble avoir été
prise, la station combinée qui signale la condition d'exception «rejet de trame» pourra

engager le recouvrement.

Les mesures de recouvrement en fonctionnement équilibré comprennent la transmission d'une
commande de mise en mode mise en ceuvre. Le recouvrement peut aussi faire intervenir des

fonctions d'un niveau supérieur.

8.6.4.3.5 Contention de mise en mode. Il y a contention lorsqu'une station combinée émet une
commande de mise en mode et, avant d'avoir regu une réponse appropriée (UA ou DM), recoit de la
station combinée éloignée une commande de mise en mode. Les situations de contention doivent étre

résolues de la maniére suivante :

a) Lorsque les commandes de mise en mode a I'émission et a la réception sont identiques,
chaque station combinée émettra a la premiére occasion une réponse UA. Chaque
station combinée se mettra immédiatement dans le mode indiqué ou attendra de
recevoir une réponse UA pour le faire. Dans ce dernier cas, si la réponse UA n'est pas

regue, il lui est loisible :
1) soit de se mettre dans ce mode a I'expiration de la temporisation de réponse ;
2) soit de réémettre la commande de mise en mode.

b) Lorsque les commandes de mise en mode sont différentes, chaque station combinée
se mettra en ADM et a la premiére occasion émettra une réponse DM. En cas de
contention entre une DISC et une autre commande de mise en mode, il n'y a lieu de

prendre aucune autre mesure.

8.6.4.3.6 Temporisations. On utilisera des temporisations pour constater qu'une mesure ou réponse
exigée ou attendue tenant lieu d'accusé de réception d'une trame précédemment transmise n'a pas été
regue. L'expiration de la temporisation déclenchera la mesure nécessaire, par exemple le recouvrement
d'erreur ou la réémission du bit P. La durée des temporisations ci-aprés est fonction du systéme et doit

faire I'objet d'un accord bilatéral :

a) les stations combinées observeront une temporisation pour déterminer qu'une trame
de réponse avec bit F positionné a 1 a une trame de commande avec bit P positionné
a 1 n'a pas été regue. La temporisation expirera automatiquement dés réception d'une

trame valide avec bit F positionné a 1 ;

b) une station combinée qui n'a pas de bit P en attente d'acquit et qui a transmis une ou

plusieurs trames auxquelles des réponses sont attendues doit déclencher une
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temporisation pour détecter la condition de non-réponse. La temporisation expirera des
réception d'une trame | ou S dont le numéro N(R) est supérieur au dernier numéro N(R)

regu (acquittant en fait une ou plusieurs trames I).

8.6.5 RESEAU OACI COMMUN D'ECHANGE DE DONNEES (CIDIN)
8.6.5.1 Introduction

Note.1- Le réseau OACI commun d’échange de données (CIDIN) est un élément du service fixe
aéronautique (SFA),qui utilise des procédures de niveau bit, des techniques d’enregistrement et de
retransmission et des techniques de commutation de paquets fondées sur la Recommandation X.25 du
CCITT pour transporter les messages d’applications spécifiques du SFA, comme les applications

RSFTA et les renseignements météorologiques d’exploitation (OPMET).

Note 2- Le CIDIN assure un service de réseau commun fiable permettant d’acheminer des
messages d’application en mode binaire ou en mode texte aux fournisseurs de services de la circulation

aérienne et aux exploitants d’aéronefs.

8.6.5.1.1 Les centres ou stations d’entrée et de sortie CIDIN doivent étre utilisés pour connecter les
entités d’application au CIDIN.

Note. — L’interface entre le CIDIN et les entités d’application est une question de mise en ceuvre

locale.

8.6.5.1.2 Les centres de retransmission CIDIN doivent étre utilisés pour retransmettre les paquets entre

les centres ou stations d’entrée et de sortie CIDIN qui ne sont pas directement connectés.
8.6.5.2 Généralités

8.6.5.2.1 Quatre niveaux protocoles doivent étre définis en vue de la commande de transfert des

messages entre les différents centres de commutation CIDIN :
— Niveau protocole de liaison de données
— Niveau protocole de paquets X.25
— Niveau protocole de paquets CIDIN
— Niveau protocole de transport CIDIN
Note 1. — La relation entre ces différents termes apparait dans les Figures 8-1 et 8-2

Note 2. — Les procédures de communication et les spécifications des systemes CIDIN mises en
ceuvre en Europe sont expliquées en détail dans le document intitulé EUR CIDIN Manual (EUR
Doc 005).

8.6.5.2.2  NIVEAU PROTOCOLE DE LIAISON DE DONNEES
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8.6.5.2.2.1 Les paquets X.25 a transférer entre deux centres de commutation CIDIN ou entre un centre
de commutation CIDIN et un réseau pour données a commutation par paquets doivent étre mis sous la

forme de trames de liaison de données.

8.6.5.2.2.2 Chaque trame de liaison de données se composera d’un champ commande de liaison de
données (DLCF) éventuellement suivi d’'un champ données de liaison et se terminera par une séquence
contréle de trame et un drapeau (qui est la deuxiéme partie du DLCF). Si un champ données de liaison

est présent, la trame sera appelée trame d’information.

8.6.5.2.2.3 Les paquets X.25 doivent étre transmis a l'intérieur du champ données de liaison des

trames d’information. Un seul paquet sera contenu dans le champ données de liaison.
8.6.5.2.3 NIVEAU PROTOCOLE DE PAQUETS X.25

8.6.5.2.3.1 Chaque paquet CIDIN a transférer sur les circuits CIDIN entre centres de commutation
CIDIN doit étre mis sous la forme d’un seul paquet X.25. Lorsqu’on utilisera un réseau pour données a
commutation par paquets, il sera permis de mettre le paquet CIDIN sous la forme de plusieurs paquets
X.25.

8.6.5.2.3.2 L'intégrité de chaque paquet CIDIN doit étre préservée par le protocole de paquets X.25
qui transforme chaque paquet CIDIN en une seule séquence compléte de paquets X.25 selon la

définition qu’en donne la Recommandation X.25 du CCITT.

8.6.5.2.3.3 Chaque paquet X.25 se composera d’un en-téte de paquet X.25, éventuellement suivi d’'un

champ données de 'usager (UDF).

8.6.5.2.3.4 Le protocole de paquets X.25 est fondé sur I'application des procédures de circuit virtuel.
Un circuit virtuel doit étre défini comme une voie logique entre deux centres de commutation CIDIN. Si
un réseau de données a commutation par paquets est utilisé pour interconnecter deux centres de
commutation CIDIN, la procédure assurera I'entiere compatibilité avec les procédures a suivre pour les

circuits virtuels conformément a la Recommandation X.25 du CCITT.
8.6.5.2.4 NIVEAU PROTOCOLE DE PAQUETS CIDIN

8.6.5.2.4.1 Chaque en-téte de transport et le segment associé doivent étre précédés d’'un en-téte de
paquet CIDIN. Aucun fractionnement supplémentaire du message CIDIN ne doit étre utilisé entre le
niveau protocole de transport et le niveau protocole de paquets CIDIN. Les deux en-tétes doivent étre
donc toujours utilisés en combinaison. Ensemble, ils formeront ce que l'on appellera le champ
commande de communication (CCF). Joints au segment associé, ils constituent des paquets CIDIN qui
doivent étre transmis comme entités, du centre d’entrée aux centres de sortie, au besoin par

l'intermédiaire d’un ou plusieurs centres de retransmission.
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8.6.5.2.4.2 Les paquets CIDIN d’'un méme message CIDIN doivent étre retransmis indépendamment
a travers le réseau par des itinéraires prédéterminés, ce qui permet d’utiliser un acheminement de

déroutement par paquet CIDIN selon les besoins.

8.6.5.2.4.3 L'en-téte de paquet CIDIN contiendra une information destinée a permettre aux centres de
retransmission d’acheminer les paquets CIDIN dans l'ordre de priorité, de les retransmettre sur les
circuits de sortie appropriés et, au besoin, de les reproduire ou multiplier en vue d’une diffusion multiple.
Cette information suffira a permettre d’appliquer le dépouillement des adresses tant aux adresses de

sortie qu’aux indicateurs de destinataire des messages au format RSFTA.
8.6.5.2.5  NIVEAU PROTOCOLE DE TRANSPORT
8.6.5.2.5.1 L’information échangée sur le CIDIN doit étre transmise sous forme de messages CIDIN.

8.6.5.2.5.2 La longueur d’'un message CIDIN doit étre définie par le numéro de séquence de paquet
CIDIN (CPSN). La longueur maximale admissible est le 2%, ce qui revient en fait a dire que la longueur

est pratiquement illimitée.

8.6.5.2.5.3 Silalongueur d'un message CIDIN et de ses en-tétes de transport et de paquet (définis ci-
dessous) est supérieure a 256 octets, le message sera divisé en segments et placé dans le champ
données de I'usager CIDIN dans des paquets CIDIN. Chaque segment doit étre précédé d’un en-téte
de transport contenant une information permettant de réassembler le message CIDIN, dans les centres
de sortie, a partir des segments regus séparément et de déterminer tout acheminement ultérieur du

message CIDIN complet regu.

8.6.5.2.5.4 Tous les segments d'un méme message CIDIN comporteront la méme information
d’identification de message dans I'en-téte de transport. Seuls le CPSN et 'indication paquet CIDIN final
(FCP) doivent étre différents.

8.6.5.2.5.5 Le recouvrement des messages doit étre accompli au niveau transport.
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Figure 8-1. Niveaux de protocole CIDIN
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Figure 8-2. Terminologie CIDIN
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Tableau 8-2. Alphabet international n” 5 (IA-5)
(version internationale de référence)

by 0 0 0 0 1 1 1 1
be 0 0 1 1 0 0 1 1
bs 0 1 0 1 0 1 0 1
b4 bz b2 by 0 1 2 3 4 5 3] 7
0 0 0 0 0 NUL TCr SP 0 @ P ) P
(DLE)
0 0 0 1 1 TC DC+ 1 1 A Q a q
{SOH)
0 0 1 0 2 TC2 DC= " 2 B R b r
(5TX) @
0 0 1 1 3 TCs DCs # 3 [ S c s
ETX)
o 1 0 4] 4 TCy DCa4 o 4 D T d t
(ECT) @
0 1 0 1 5 TCs TCs % 5 E u e u
(ENG) ]
0 1 1 0 G TCs TCq & 3] F v f v
(ACK) {SYN)
0 1 1 1 7 BEL TCyy ' 7 G W q w
(ETE) @
1 0 0 0 a FEq CAN ( 8 H X h x
(BS)
1 0 0 1 9 FE4 EM ) 9 | Y i ¥
(HT)
1 0 1 0 10 FE@ suUB * : J Z j z
iLF)
1 0 1 1 11 FE, ESC + : K i k {
(VT)
1 1 0 0 12 FE. 154 @ < L \ | |
R F5) )
1 1 0 1 13 FE:@ 15; - = M 1 m }
(CR) (E5)
1 1 1 0 14 50 152 . = N " n -
{RS) @ @
1 1 1 1 15 Sl 15, ! ? o} _ 1] DEL
us)
NOTES

Note 1— Les commandes de mise en page sont destinées aux appareils dont les mouvements horizontaux se font séparément.
S est nécessaire que les équipements effectuent un RETOUR DE CHARIOT combiné avec un mouvement vertical, la commande de ce
mouvement vertical peut étre utilisée pour obtenir le mouvement combiné. Lutilisation de la commande FE 2 pour obfenir un mouvement
combiné CR plus LF n'est pas autorisée en régime infemational sur les réseaux du service fixe agronautique.

Note 2— Le symbole 1 ne désigne la monnaie d'aucun pays.

Note 3— La position 7/14 est affectée au caractére graphigue ~ (SURLIGNE) dont la représentation graphique peut varier suivant
les usages nationaux pour prendre la signification du signe ~ (TILDE) ou d'un autre signe diacritique & fa condition quil n'y ait pas de
risque de confusion avec un autre caractére graphigue inclus dans le tabieau.

Note 4— Les caractéres graphigues qui figurent aux positions 2/2, 2/T, 2/12 et 3/14 signifient respectivement GUILLEMETS,
APOSTROPHE, VIRGULE et TETE DE FLECHE VERS LE HAUT ; cependant, ces caractéres prennent la signification des signes
diacritiques TREMA, ACCENT AIGU, CEDILLE et ACCENT CIRCONFLEXE lorsquils sont précédés ou suivis du caractére RETOUR
ARRIERE (0/8)

Note 5— Lorsquune représentafion graphigue des caractéres de commande de 'alphabet IA-5 est nécessaire, on peut utiliser les
symboles spécifiés dans la norme 2047-1973 de I'Crganisation infernationale de normalisation (150).
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CARACTERES DE COMMANDE CARACTERES GRAPHIQUES
Position dans Paosition dans
le tableau le tableau
Abréviation Signification de code Graphigue | Note Dénomination de code
ACK Accusé de réception 0/6 (espace) Espace (voir § 7.2) 210
BEL Sonnerie or ! Point d'exclamation 21
BS Retour amiére os " 4 | Guillemet, tréma 21
CAN Annulation 18 # Symbole numéro 213
CR Refour de chariot* o013 o 2 Symbole monétaire 2/4
Dc Commande d'appareil % Symbole pour cent 215
auxiliaire - & Perluéte 2/6
DEL Oblitération s : 4 Apostrophe, accent aigu 27
DLE Ec happement transmission 10 ( Parenthése gauche 218
EM Fin de support 1/9 ) Parenthése droite 29
ENQ Demande i * Astérisque 210
EOT Fin de communication o4 + Signe plus 2m
ESC Ec happement M1 , 4 Virgule, cédille 212
ETE Fin de bloc de fransmission 17 - Tiret, signe moins 213
ETX Fin de texte 0/3 . Point 214
FE Commande de mise en page - ! Barre oblique 215
FF Page suivante o2 : Deux points Mo
FS Séparateur de fichier M2 iy Point virgule i
GS Séparateur de groupe 113 = Symbole inférieur 2 2
HT Tabulation horizontale 0/a = Symbole égal a3
IS Séparateur d'information - = Symbole supérieur & 314
LF Interligne* oMo ? Point d'interrogation s
NAK Accusé de réception négatif 15 @ « @ » commercial 40
NUL Nul oo [ Crochet gauche 511
RS Séparateur d'article 114 1 Barre oblique inverse 512
Sl En code 0Hs ] Crochet droit M3
S0 Hors code 014 ~ 4 | Téte de fiéche vers le haut,
SOH Début d'en-téte oM accent circonflexe /14
sSP Espace 210 _ Souligné 515
5TX Début de texte o2 ) Accent grave 610
5UB Substitution 110 { Accolade gauche M
SYN Synchronisation 16 | Trait veriical T2
TC Commande de transmission - } Accolade droite M3
us Séparateur de sous-article 115 - 3 | Suriigné, Tilde T4
VT Tabulation verticale 01
*Voir |a Note 1.

SIGNES DIACRITIQUES

Dang le jeu de caractéres certaine symboles dimpression peuvent étre dessinés pour senvir & composer des leftres accentuées lorsque Féchange
général dinformation le requiert. Une séquence de trois caractéres comprenant une letire, RETOUR ARRIERE et I'un de ces symboles, est nécessaire
pour cette composition ; le symbole est alors considére comme signe diacritique. Il convient de noter que ces symboles ne prennent leur signification
diacritique que lorsquils sont précédés ou suivis du caractére RETOUR ARRIERE : par exsmple, le symbole qui comespond & la combinaison de
code 27 (") signifie normalement APOSTROPHE, mais =& transforme en signe diacritique ACCENT AIGU lorsgu'il est précédé ou suivi du caractére
RETOUR ARRIERE.

NOMS, SIGNIFICATIONS ET POLIGES DES GARAGTERES GRAPHIQUES

Un nom au moins désigne chacun des caractéres graphiques. Les noms sont choisis pour denner les significations conformes a l'usage courant et non
pour définir ou restreindre les significations des caractéres graphiques. Aucun style ou police particulier n'est spécifié pour les caractéres graphiques.

UNICITE DES AFFECTATIONS DE CARAGTERE

Un caractére affecté & une position du tableau ne peut étre placé dans aucune autre position du tableau.
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CARACTERISTIQUES FONCTIONNELLES AFFECTEES AUX CARACTERES DE COMMANDE

Certaines définitions ci-dessous sont imées en termes géné et des définitions d’emploi plus précises peuvent étre nécessaires pour des applications

particuliéres du tableau de codes sur des supports d'enregistrement ou sur des voies de transmission. Ces définitions plus précises et l'utilisation de ces
font Fobjet de publications 1SO.

Dénominations générales des i

Les désignati éné des éres de p une dénomination générique suivie d'un indice.

lis sont définis comme suit :

TC — Caractére de commande de transmission — Caractére de commande destiné & commander ou 4 faciliter la transmission dinformations sur les
réseaux de télécommunication. L'utilisation des caractéres TC sur les réseaux généraux de télé ication fait I'objet de publications 1SO.
Les éres de de ission sont :

ACK, DLE, ENQ, EOT, ETB, ETX, NAK, SOH, STX et SYN.

FE — Commande de mise en page — Caractére de qui a princi pour objet de la ition ou la mise en page de
I ion sur une impri ou un ré visuel. Toute réfé a une impri dans une définition de écifique de mise en
page doit étre considérée comme appli aunré visuel. Les définitions de commande de mise en page emploient le concept suivant :

a) une page est composée d'un nombre défini de lignes de caractéres ;

b) les caractéres formant une ligne occupent un nombre défini de positions appelées positions de caractére ;

¢) la position active est la position de gre dans laquelle le ére, sur le point d'étre traité, apparaitrait 'l &tait a imprimer. Nomalement, la
position active se déplace d'une position de caractére a la fois.

Les caractéres de commande de mise en page sont -

BS CR, FF, HT, LF et VT.

DC — G d'organe périphérique — Caractéres de destinés a la d'un ou plusieurs organes périphéri situés sur place ou
éloignés et reliés a un systéme de traitement des données ou de télé ion. Ces éres de ne sont pas prévus pour
des systé de télé ication ; ceci doit se faire par Iintermédiaire des TC.
Certains emplois préférentiels de DC particuliers sont donnés ci-dessous dans la rubrique « C: gres de J »
s — : d ion — C: éres de és pour séparer et qualifier logiquement des données. Il en existe quatre. lis peuvent
étre utilisés dans un ordre hié ig érieur ou non hié ique. Dans le second cas leur signification spécifique dépend de leur application.

S'ils sont utilisés hiérarchiquement, l'ordre croissant est : US RS, GS, FS.

Dans ce cas, les données normalement délimitées par un séparateur particulier, ne peuvent étre divisées par un séparateur d'un ordre hiérarchique
supérieur mais seront considérées comme délimitées par un sé d'un ordre hiérarchig éni

Caractéres de

On désigne parfois des membres particuliers de classes de commande par le nom abrégé de la classe affecté d'un indice (par exemple, TCs) ou encore par une
dénomination particuliére qui en indique l'emploi (par exemple, ENQ).

Des significations différentes mais ées peuvent étre iées a cerains gres de mais ceci exige normalement un accord entre
P'émetteur des données et leur destinataire.

ACK —  Accusé de réception positif — Caractére de de ission transmis par un récepteur comme réponse affimative a I'émetteur.
BEL —  Sonnerie — Caractére utilisé lorsqu’il est nécessaire d'attirer I'attention ; il peut commander des dispositifs d'appel ou d'avertissement.
BS — Retour amiére — Commande de mise en page qui raméne la position active en arriére d’'une position de caractére sur la méme ligne.

CAN —  Annulation — Caractére ou premier caractére d'une suite de caractéres indiquant que les données le précédant sont emonées et que ces données
doivent étre ignorées. Le sens spécifique de ce caractére doit étre défini pour chaque application et parfois faire F'objet d'un accord entre I'émetteur

des données et leur destinataire.
CR —  Retour de chariot — Commande de mise en page qui déplace la position active a la premiére position de caractére de la méme ligne.
Commande d'appareil auxiliaire
DCy —  Caractére de commande d'appareil auxiliaire destiné a ou @ mettre en marche un appareil auxiliaire. Si on n'en a pas

besoin pour cette fonction, il peut étre utilisé pour rétablir dans un appareil le mode principal de fonctionnement (voir aussi DC; et DC:) ou pour toute
autre fonction de commande d'appareil auxiliaire non prévue par les autres DC.
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DC, — Caractére de d'appareil auxiliai inci destiné a ou & mettre en marche un appareil auxiliaire. Si on n'en a pas
besoin pour cette fonction, il peut étre utilisé afin que F'appareil fonctionne d'aprés un mode spécial (dans ce cas DC, sera utilisé pour ramener
Fappareil au mode principal de fonctionnement) ou pour toute autre fonction de commande d'appareil auxiliaire non prévue par les autres DC.

DC; — Caractére de commande d'appareil auxiliaire pri destiné a dé ou a arréter 'appareil auxiliaire. Cette fonction peut étre un amrét de
niveau secondaire, par exemple attente, pause, mise en réserve ou halte (dans ce cas, DC, est utilisé pour rétabiir I'opération normale). Si on n'en a
pas besoin pour cette fonction, il peut étre utilisé pour toute autre fonction de commande d'appareil non prévue par les autres DC.

DC: — Caractére de commande d'appareil auxiliaire princi destiné a dé | améter ou i pre un appareil audliaire. Si on n'en a pas besoin
pour cette fonction, il peut étre utilisé pour toute autre fonction de commande d"appareil auxiliaire non prévue par les autres DC.

dusage de dappareil auxiliai

Une connexion
marche — DC> amét — DCs

2

Deux connexions indépendantes
Premié

connexion marche — DC, amét—DC,
Seconde
connexion marche — DC, amét — DC;

3) Deux connexions dépendantes
Général marche — DC, amét—DC,
Particulier marche — DC, amét—DC,

4) Connexion de I'entrée et de la sortie
Sortie marche —DCz amét — DC.
Entrée marche — DCy amét—DC;

DA — Obtnemuon—Caramunployépmupdememw\leﬂmouowemla éres emonés ou indé sur une bande perforée. Les
caractéres DEL peuvent & servir comme de de temps ou de support dinformation. lls peuvent étre insérés dans une
sunedecaraderesoummmr&smquelewmdlﬁonmdecenzsuﬁemaﬂem mais, dans ce cas, linsertion ou la suppression des
ces eres peut affecter la ition des i oula des é

DLE — Ecnwpanem transmission — Caractére de de ission qui change la signification d'un nombre limité de camctetes successifs qui le
mvaemdueestuﬂiseexdumemdes 8 de ion. Seuls, des etdes
de de ission peuvent étre utilisés dans les séquences DLE.

EM — Fin de support — CmmdemmndequxpunevempoundenhﬁetlafnmatmeﬂemsupmoulamdeIapamemisseedusupponwla
fin de la partie désirée des informations enregistrées sur un support. La position de ce ne espond pas alafin -
du support.

ENQ — Demande — Caractére de commande de transmission employé comme demande de réponse d'une station éloignée — la réponse peut inclure
lidentification de la station ou I'état de la station ou les deux. Lorsqu'un contrle didentité Qui est /3 ? est exigé sur un réseau général de transmission
avec commutation, la premiére utilisation du caractére ENQ aprés I'établissement de la liaison aura le sens Qui est /a ? (identification de la station).
Une nouvelle utilisation du caractére EQ peut ou non inclure la fonction Qui est /4 ?, selon accord préalable.

EOT —  Fin de transmission — Caractére de commande de transmission utilisé pour indiquer la fin de la transmission d'un ou de plusieurs textes.

ESC — Echappemem Caaetetedeconma'bdeemploye pour fournir des ions de - Il modifie la signification d'un nombre
limité de i d ifs qui le suivent et lasé dé
Les séquences d'échappement sont utilisées pour obtenir des fonctions de é ires qui peuvent, entre autres, fournir des jeux de
caractéres graphiques en dehors du jeu isé. Ces e ne doivent pas étre utilisées comme commandes additionnelles
de transmission.
L'emploi du ére ESC et des sé dé dans la mise en ceuvre des techniques d'extension de code fait I'objet d'une norme ISO.

ETB —  Fin de bloc de transmission — Caractére de commande de transmission utilisé pour indiquer la fin d'un bloc de données lorsque ces données sont
divisées en bloc en vue de leur transmission.

ETX —  Fin de texte — Caractére de commande de transmission utilisé pour terminer un texte.

FF — Page suivante — Commande de mise en page qui déplace la position active jusqu'a la position de caractére comespondante sur une ligne
prédéterminée d'un imprimé ou d'une page suivante.

HT — X i — C de mise en page qui déplace la position active jusqu'a la position de caractére prédéterminée suivante sur la
méme ligne.
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Séparateurs dinformation

IS, (US) — Caractére de commande employé pour séparer et qualifier des données dans un sens logique ; sa signification spécifique doit étre déterminée pour
chaque application. Si ce caractére est employé dans l'ordre hiérarchique indiqué dans la définition générale de IS, il défimite un ensemble de données
appelé SOUS-ARTICLE.

IS; (RS) — Caractére de commande employé pour séparer et qualifier des données dans un sens logique ; sa signification spécifique doit étre déterminée pour
chaque application. Si ce caractére est employé dans ['ordre hiérarchique indiqué dans la définition générale de IS, il détermine un ensemble de
données appelé ARTICLE.

IS (GS) — Caractére de commande employé pour séparer et qualifier des données dans un sens logique ; sa signification spécifique doit étre déterminée pour
chaque application. Si ce caractére est employé dans f'ordre hiérarchique indiqué dans la définition générale de IS, il détemine un ensemble de
données appelé GROUPE.

IS (FS) — Caractére de commande employé pour séparer et qualifier des données dans un sens logique ; sa signification spécifique doit étre déterminée pour
chaque application. Si ce caractére est employé dans l'ordre hiérarchique indiqué dans la définition générale de IS, il délimite un ensemble de données
appeké FICHIER.

LF —  Interfigne — Commande de mise en page qui déplace la position active jusqu'a la position de caractére cormespondante sur la ligne suivante.

NAK —  Accusé de réception négatif — Caractére de commande de transmission fransmis par un récepteur comme réponse négative a [ émetteur.

NUL —  Mul — Caractére de commande destiné au remplissage de temps ou de support dinformation. Les caractéres NUL peuvent étre insérés dans une
suite de caractéres ou en étre retirés sans que le contenu dinformation de cette suite en soit affecté ; mais, dans ce cas, Iadjonction ou la suppression
de ces caractéres peut modifier la disposition des informations et/ou la commande des équipements.

Sl — Encode — Caractére de commande qui est employé en combinaison avec les caractéres HORS CODE et ECHAPPEMENT pour étendre le jeu de
caractéres graphiques du code. |l peut rétablir la signification nommalisée des combinaisons d'éléments qui le suivent. L'effet de ce caractére dans la
mise en ceuvre de techniques d'extension de code fait |'objet d'une nome 1SO.

SO — Hors code — Caractére de commande qui est employé en combinaison avec les caractéres EN CODE et ECHAPPEMENT pour étendre le jeu de
caractéres graphiques de code. Il peut modifer la signification de combinaisons d'éléments des colonnes 2 & 7 qui le suivent jusquau caractére
EN CODE. Néanmoins, les caractéres ESPACE (2/0) et OBLITERATION (7/15) ne sont pas modifiés par le caractére HORS CODE. L'effet de ce
caractére dans |a mise en ceuvre de techniques d'extension de code fait l'objet d'une nome 1S0.

SOH —  Début d'en-féte — Caractére de commande de transmission employé comme premier caractére d'un en-téte de message d'information.

SP — Espace — Caractére qui déplace la position active dune position de caractére en avant sur la méme ligne. Ce caractére est considéré comme un
caractére graphique non imprime.

STX —  Début de texts— Caractére de commande de transmission précédant un texte et employé pour terminer un en-téte.

SUB —  Caractére de substitution — Caractére de commande employé pour remplacer un caractére reconnu non valide ou erroné. Le caractére SUB est
introduit par le systéme de traitement.

SYN —  Synchronisation — Caractére de commande de transmission utiisé par un systéme de transmission synchrone en I'absence de tout autre caractére
(situation inactive) pour produire un signal & partir duquel le synchronisme peut étre obtenu ou maintenu entre équipements terminaux de données.

VT —  Tabuation verticale — Caractére de mise en page qui déplace la position active jusqu'a la position de caractére comespondante sur la ligne suivante
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Tableau 8-3. Conversion de I’ Alphabet télégraphique international n° 2 (ITA-2)
a I’Alphabet international n° 5 (IA-5)

IT4-2 IT4-2
Signal n” Alphabet Signal n° Alphabet
(registre des international (registre des international
lettres) n” 5 (I4-5) chiffres). n® § (I4-5)
1 A 41 A 1 - 213 -
2 B 42 B 2 ? 315 ?
3 C 4/3 C 3 : 310 :
4 D 4/4 D 4 315 ?
5 E 4/5 E 5 3 i 3
6 F 4/6 F 6 315 ?
7 G 47 G 7 3135 ?
8§ H 4/8 H 8 315 ?
9 I 4/9 I 9 8 s 8
10 7 4/10 J 10 Signal d’attention (Note 3) 07 Bel
11 K 411 K 11 ( 8 (
12 L 412 L 12 ) 29 )
13 M 413 M 13 . 214
14 N 414 N 14 . 212 .
15 0 415 O 15 9 39 9
16 P 510 P 16 0 3 0
17 Q 51 Q 17 1 in 1
18 R 5n R 18 4 3/4 4
19 § 53 S 19 ’ 217 ’
20 T 5/4 T 20 5 35 5
21 U 5/5 U 21 7 n 7
2 Vv 5/6 v 22 = 313 =
23w 517 w 23 2 n 2
4 X 5/8 X pr) / 215
25 Y 5/9 Y 25 6 36 6
26 Z 5no0 Zz 26 + 111 +
27 CR 013 CR 27 CR 0113 CR
28 LF 010 LF 28 LF 0/10 LF
29 LETTRES * 29 LETTRES *
30 CHIFFRES * 30 CHIFFRES *
31 SP 20 SP 3 SP 20 SP
32 * 32 *

* Aucune conversion ; le signal/caractére sera supprimé des données.

Note 1. — Le signal de fin de message NNNN (dans le registre des lettres et dans celui des chiffres) sera
converti en ETX (0/3).

Note 2.— Le signal de début de message ZCZC (dans le regisire des lettres et dans celui des chiffres) sera
converti en SOH (0/1).

Note 3.— Le signal n” 10 dans le registre des chiffres ne sera converti que sur détection de I'alarme de
priorité RSFTA qui sera convertie en cing fois le caractére BEL (0/7).

Note 4 — Pour la conversion a partir de 1" Alphabet télégraphique international n° 2, un caractére STX (0/2)
sera inséré une fois au début de la ligne suvante aprés détection de CR LF ou LF CR a la fin de la ligne Origine.

Note 5.— La séquence composée de sept fois le signal n” 28 (LF) sera convertie en un caractére VT (0/11)
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Tableau 8-4. Conversion de I’ Alphabet international n® 5 (TA-5)
a I'Alphabet télégraphique international n° 2 (ITA-2)

Col.

Rangée 0 1 2 3 4 b 6 7
0 * * JIFL 16F ¥F 16L IF 16L
1 Note 3 * IF 17F IL 17L 1L 17L
2 * * IF 13F iR 181 i 181
3 Note 1 * IF 5F iL 191 3 191
: * * IF 18F i L 4L L
b * * IF 20F L L 3L L
6 * * IF 25F 6L L 6L L
7 Note 2 * 19F NF L 3L L 3L
8 * * 11F 9F 8L ML 8L ML
9 * * 17F 15F oL 5L 9L 5L
10 28FL * IF 3F 1L 26L 10L 26L
1n Note 3 * 26F ¥ 1L IF 1L IF
12 * * 14F ¥ 1L IF 1L IF
13 27EL * 1F 2F 131 IF 13L IF
14 * * 13F ¥ 4L IF 4L IF
15 * * MF ¥ 15L IF 15L *

* Aucune conversion ; le signal/caractére sera supprimé des données.

Exemple - Pour frouver le signal ITA-2 qui corvespond au caractére de la position 3/6 de ['Alphabet intemational n° 3 (I4-3) se
reporter a la colonme 3, rangée 6.

23 F veut dire signal n° 23 dans la registre des chiffres.
(L signifie registre des lettres, FL désigne les deux registres).

Note 1.— Le caractére de la position 0/3 (ETX) sera converti en séquence 14L, 141, 14L, 14L (NNNN) dans ["Alphabet
télégraphique infemational n° 2.

Note 2.— Le caractére de la position (/7 (BEL) sera converti seulement lovsqu il en est détecté une séquence de 3 | cefte séquence
sera alors convertie en séquence 30, 10F, 10F 10F, 10F, 10F, 29 dans "Alphabet télézvaphique international n” 2.

Note 3.— La séquence de caractéres CR CR LF T (0/11) ETX (0/3) sera converti en séquence de signaux 29, 27, 27, 28, 28, 28,
28, 28, 28, 28, 28, 14L 14L, 14L, 141 dans I'dlphabet télégraphique international n® 2.

Note 4— Four éviter toute génération redondante de signawrx CHIFFRES et LETTRES en Alphabet télégraphigue international
n® 2, dans la conversion a partir de I"Alphabet international n” 3 (L4-3) aucune dénomination de registre ne sera attribuée aux fonctions
non imprimantes en Alphabet télégraphique international n° 2 (signawx n™ 27, 28, 29, 30, 31).

Note 3.— Le caractére de la position /1 (SOH) sera converti en séquence 261, 3L, 261 3L (ZCZC) dans I'Alphabet télégraphique
international n° 2.
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CHAPITRE 9 : ADRESSE D'AERONEF

9.1 L'adresse d'aéronef doit étre I'une des 16 777 214 adresses d'aéronef composées chacune de 24
bits, attribuées par I'OACI & I'Etat d'immatriculation ou & une autorité d'immatriculation sous marque

commune et assignées selon les dispositions figurant a I'Appendice au présent chapitre 9.

9.1.1 Les transpondeurs non aéronautiques installés dans des véhicules de surface d’aérodrome, sur
des obstacles fixes ou sur des dispositifs de détection de cible mode S fixe a des fins de surveillance

et/ou de veille radar recevront des adresses d’aéronef a 24 bits.

Note. — Dans de telles conditions particulieres, le mot « aéronef » peut désigner un aéronef (ou
un pseudo-aéronef) ou un véhicule (A/V) lorsqu’un ensemble limité de données répond généralement

aux besoins opérationnels.

9.1.1.1 Les transpondeurs mode S employés dans les conditions particuliéres indiquées au 9.1.1
n‘auraient pas d’incidences défavorables sur les performances des systémes de surveillance ATS
existants et de 'ACAS.
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APPENDICE AU CHAPITRE 9 : SYSTEME MONDIAL
D'ATTRIBUTION, D'ASSIGNATION ET D'EMPLOI D'ADRESSES
D'AERONEF

1. Généralités

1.1 Les systémes de communications, de navigation et de surveillance mondiale utiliseront des
adresses individuelles d'aéronef composées de 24 bits. A aucun moment, une méme adresse ne pourra
étre assignée a plus d'un aéronef. Les adresses d'aéronef doivent étre assignées conformément a un
systeme complet, qui puisse étre appliqué dans le monde entier et qui permette une répartition

équilibrée des adresses d'aéronef a mesure que le systeme se généralisera.

2. Description du systéme

2.1 Le Tableau 9-1 prévoit que des blocs d'adresses consécutives seront mis a la disposition des
Etats pour assignation aux aéronefs. Chaque bloc est défini par une séquence fixe des 4, 6, 9,11, 12
ou 13 premiers bits de I'adresse qui comporte 24 bits. Ainsi, des blocs de dimensions différentes (1 048
576, 262 144, 32 768, 8 192, 4 096 et 2 048 adresses consécutives) sont mis a la disposition des Etats.

3. Gestion du systéme

3.1 L'Organisation de l'aviation civile internationale (OACI) administrera le systéme afin d'assurer une

répartition internationale appropriée des adresses d'aéronef.

4. Attribution d'adresses d'aéronef
4.1 Des blocs d'adresses seront attribués par I'OACI & I'Etat d'immatriculation ou & une autorité
d'immatriculation sous marque commune. L'attribution de ces blocs se fera conformément aux

dispositions du Tableau 9-1.

4.2  L'Etat d'immatriculation ou l'autorité d'immatriculation sous marque commune avertiront I'OACI

lorsqu'ils auront besoin d'un bloc d'adresses supplémentaire, pour assignation aux aéronefs.

4.3 Si, a l'avenir, des adresses d'aéronef supplémentaires deviennent nécessaires, leur attribution
sera coordonnée par I'OACI et les Etats d'immatriculation ou l'autorité d'immatriculation sous marque
commune intéressés. Une autorité d'immatriculation ne devra demander des adresses d'aéronef
supplémentaires que lorsqu'elle aura déja assigné a des aéronefs au moins 75 % des adresses qui lui

ont été attribuées.

4.4 Reserve.

5. Assignation d’adresses d’aéronef

5.1 Pendant le processus d'immatriculation, en utilisant le bloc d’adresses qui lui a été attribué
(Tableau 9-1), I'Etat d’immatriculation ou l'autorité d’immatriculation sous marque commune assignera
une adresse d’aéronef distincte a chaque aéronef convenablement équipé inscrit a un registre national

ou international.
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Note. — Dans le cas de la livraison d’un aéronef, il appartient a I'exploitant d’informer I'avionneur
de l'assignation de l'adresse. Il appartient a I'avionneur ou a toute autre organisation responsable du
vol de livraison de veiller & ce que soit installée une adresse correctement assignée, fournie par I'Etat
d’immatriculation ou l'autorité d’immatriculation sous marque commune. Dans des circonstances

exceptionnelles, une adresse provisoire peut étre fournie conformément aux dispositions du § 7.

5.2 Les adresses d'aéronef doivent étre assignées aux aéronefs conformément aux principes

suivants :

(@) aaucun moment une adresse ne doit étre assignée a plus d'un aéronef a I'exception des
véhicules de surface d’aérodrome utilisés sur les aires de mouvement de surface. Si I'Etat
d’immatriculation applique cette exception, les véhicules auxquels la méme adresse a été
attribuée ne seront pas utilisés sur des aérodromes distants de moins de 1 000 km I'un de

l'autre ;

(b) une seule adresse doit étre assignée a un aéronef, quelle que soit la composition de
I'équipement dont il est doté. Il doit étre possible d’attribuer une adresse unique a un
transpondeur amovible partagé par plusieurs aéronefs de l'aviation légére, comme des
ballons ou des planeurs. Les registres 0816, et 2016, 2%1672216-€42546 du transpondeur
amovible doivent étre correctement actualisés chaque fois que le transpondeur est installé

a bord d’un aéronef ;

(c) l'adresse assignée ne doit étre modifiée que dans des circonstances exceptionnelles et ne

doit étre pas modifiée en cours de vol ;

(d) lorsqu'un aéronef changera d'Etat d'immatriculation, le nouvel Etat d’immatriculation
assignera a I'aéronef une nouvelle adresse tirée du bloc d’adresses qui lui a été attribué et
'ancienne adresse d’aéronef sera réincorporée dans le bloc d’adresses attribué a I'ancien

Etat d’immatriculation ;
(e) l'adresse ne jouera qu'un rble technique en matiére d'adressage et d'identification de
I'aéronef et ne véhiculera pas d'information particuliere ;

(f) les adresses composées de 24 bits «<ZERO» ou de 24 bits «UN» ne seront pas assignées

aux aéronefs.

5.2.1 Toute méthode employée pour assigner les adresses d’aéronef utiliserait efficacement tout le bloc

d’adresses attribué & un Etat.

5.3 Assignation d’adresses d’aéronef aux aéronefs non habités (UA)

Note — Le Togo peut devoir envisager de suspendre I'assignation d’adresses d’aéronefs aux UA
tant que certains critéres ne seront pas remplis. Une utilisation adéquate et efficiente de la bande
passante et de la capacité disponibles a 1 090 MHz est un élément clé permettant de veiller au

fonctionnement en toute sécurité des systémes de surveillance aéronautique, y compris les
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radars secondaires de surveillance (SSR), la surveillance dépendante automatique en mode
diffusion (ADS-B) et les systémes anticollision embarqués (ACAS). Un grand nombre d’'UA
équipés d’émetteurs ADS-B OUT fonctionnant sur la fréquence 1 090 MHz peuvent compromettre
le fonctionnement des systémes de surveillance dans la zone. Voir les éléments indicatifs figurant
dans le Manuel de surveillance aéronautique (Doc 9924), qui sont destinés a aider les Etats

lorsqu’ils valident I'utilisation de la fréquence 1 090 MHz.

6. ADMINISTRATION DES ASSIGNATIONS D’ADRESSES D’AERONEF
6.1 L’Etat d’'immatriculation ou I'autorité d’immatriculation sous marque commune doit administrer
le bloc d’adresses d’aéronef attribuées afin qu’il soit possible de maintenir une assignation

adéquate des adresses d’aéronef dans le bloc attribué.

Note.— L’adresse d’aéronef est un élément essentiel qui doit étre correctement configuré dans
un aéronef afin d’appuyer le fonctionnement de systémes et de fonctions comme le SSR mode

S, 'ADS-B, la liaison de données, le systéme anticollision et le systéme de localisation d’urgence.

6.2 Le Togo établit et publie une procédure administrative de demande et d’assignation

d’adresses d’aéronef.

Note.— Un exemple d’une procédure administrative efficace, notamment celle qui consiste a
inscrire I'adresse d’aéronef sur le certificat d’immatriculation réservée a l'usage de I'Etat
d’immatriculation ou de I'autorité d’immatriculation sous marque commune, figure dans le Manuel

de surveillance aéronautique (Doc 9924).

6.3 L’Etat d’'immatriculation ou I'autorité d’immatriculation sous marque commune doit mettre en
place des mesures pour veiller a ce que les aéronefs immatriculés sous sa responsabilité volent

avec une adresse d’aéronef correcte.

Note.— Des exemples de telles mesures figurent dans le Manuel de surveillance aéronautique
(Doc 9924), appendice O, § 2.1.7.

7. Emploi des adresses d'aéronef
71 Les adresses d’aéronef doivent étre utilisées dans des applications qui nécessitent
lacheminement de renseignements a destination ou en provenance de différents aéronefs

convenablement équipés.

Note 1.- Le réseau de télécommunications aéronautiques (ATN), le SSR mode S, 'ADS-B,
I'émetteur de localisation d’urgence (ELT) et le systeme anticollision embarqué (ACAS) sont des

exemples de telles applications.

Note 2.- La présente norme n'empéche pas l'assignation d'adresses d'aéronef pour des
applications spéciales liées aux applications générales qui y sont définies. L'utilisation des

transpondeurs mode S fixe (indication de la présence de I'aéronef au sol [Volume 1V, 3.1.2.6.10.1.2))
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pour surveiller le fonctionnement de la station au sol mode S est un exemple de cette application
spéciale. Les assignations d'adresses pour des applications spéciales doivent se faire conformément a

la procédure établie par I'Etat pour la gestion des assignations d'adresses de 24 bits aux aéronefs.
7.2 Une adresse composée de 24 bits « ZERO » ne doit étre utilisée dans aucune application.

8. Administration des assignations d’adresses d’aéronef provisoires

8.1 Une adresse provisoire doit étre assignée a un aéronef dans des circonstances exceptionnelles,
lorsque I'exploitant de I'aéronef est incapable d’obtenir une adresse de I'Etat d'immatriculation ou de
l'autorité d’immatriculation sous marque commune en temps utile. L'OACI assignera des adresses

provisoires choisies dans le bloc OACI' du Tableau 9-1.

8.2 Lorsqu’il demande une adresse provisoire, I'exploitant d’aéronef fournira a I'OACI les
renseignements suivants : I'identification de I'aéronef, le type et le nom du constructeur de I'aéronef, le

nom et I'adresse de I'exploitant et une explication du motif de la demande.

8.2.1 Lorsque I'adresse est remise a I'exploitant de I'aéronef, 'OACI informera I'Etat d’'immatriculation

de I'assignation de I'adresse provisoire, du motif de cette assignation et de la durée de validité.
8.3 L'exploitant de I'aéronef :

a) informera I'Etat d’immatriculation de I'assignation de I'adresse provisoire et réitérera sa

demande d’adresse permanente ;
b) informera I'avionneur ;
8.4 Lorsqu'il obtient I'adresse d’aéronef permanente de I'Etat d'immatriculation, I'exploitant :
a) informera 'OACI sans tarder ;
b) libérera son adresse provisoire ;

c¢) prendra les dispositions nécessaires pour que I'adresse unique valide soit codée dans un délai

de 180 jours civils.

8.5 S’iln‘obtient pas d’adresse permanente dans un délai d’'un an, I'exploitant de I'aéronef présentera
une nouvelle demande en vue d’obtenir une autre adresse d’aéronef provisoire. Un exploitant ne devra

en aucun cas utiliser une adresse provisoire pendant plus d’'un an.
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Tableau 9-1.  Attribution des adresses d’aéronef aux Etats

Note— Le bit de poids fort (MSB) de l'adresse composée de 24 bits se trouve a l'extréme gauche.

Nombre d adresses Attribution de blocs d'adresses
dans le bloc (les tirets représentent soit un bit 0. soit un bit i)
924
Etat 2048 4096 | 8192 | 32 768| 262 144| 1 048 576

Afghanistan * 0111 00 o000 o000 - -
Afrique du Sud * 0000 00 001

Albanie * 0101 00 o000 001 08 ——--—————o
Algérie = 0000 10 100

Allemagne * 0011 1] === === == —cccccc==-
Andorre ] e N0 ol Ol OF EE========
Angola * 0000 10 010 000

Antigua-et-Barbuda * 0000 11 o001 010 08 ——----————
Arabie saoudite * 0111 00 010

Argentine * 1110 00

Arménie * 0110 00 000 000 08

Australie * 0111 11

Autriche * 0100 01 oO00

Azerbaidjan * 0110 00 000 000 18

Bahamas * 0000 10 101 000
Bahrein * 1000 10 010 100
Bangladesh * 0111 00 000 010
Barbade = 0000 10 101 010 08

Bélarus * 0101 00 010 000 08

Belgique * 0100 01 001 ——— =
Belize * 0000 10 101 011

Bénin * 0000 10 010 100

Bhoutan * 0110 10 000 000

Bolivie (Etat plurinational de) * 1110 10 o010 100

Bosnie-Herzégovine * 0101 00 010 011 08

Botswana * 0000 00 110 000 0@

Brésil * 1110 0] === === == ccccc====-
Brunéi Darussalam * 1000 10 010 101 08
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Nombre d'adresses

Attribution de blocs d adresses

dans le bloc (les tirets représentent soit un bit 0, soit un bit 1)
A
Erat 2048| 4096 | 8192 | 32 768| 262 144| 1 048 576
Bulgarie * 0100 01 010
Burkina Faso * 0000 10 o011 160 (- ————————-
Burundi * 0ooo 00 110 01o
Cabo Verde uf 0000 10 010 110 O0-
Cambodge * 0111 00 o001 110 -
Cameroun * 0000 00 110 100
Canada * 1180 00 —-—— ——= —= —————————e
* L ]
Chili * 1110 10 000
Chine * 0111 10 -~
Chypre * 0100 11 001
Colombie = 2 0000 10 101
Comores * 0000 00 110
Congo * 0000 00 110 110 - -
Costa Rica = 0000 10 101 110
Cote d’Ivoire * 0000 00 111 000
Croatie * 0101 00 o000 0o1 1 —==——————-
Cuba * 0ooo 10 110 ooo
Danemark * 0100 01 o011
Djibouti * 0000 10 o011 000 08 ———-——————
Naminiana * B I SO T S I | S |
Djibouti * 0000 10 011 000
Dominique & 1100 10 010 010
Egypte * 0000 00 010 ———
El Salvador * 0000 10 110 o010
Emirats arabes unis * 1000 10 010 110
Equateur * 1110 10 000 100
Erythrée * 0010 00 000 010
Espagne * 0011 01 ——- ———
Estonie * 0101 00 010 001
Eswatini [ | 0000 01 111 010 O0-
Etats-Unis * 1010 -- -== -——= --
Ethiopie * 0000 01 000 000 -—— oo
Fédération de Russie * 0001 - -
Fidji . 1100 10 001 000 - —————————
Finlande * 0100 01 100 - —— e ————
France * 0011 10 --= -—== == =—————————e
Gabon * 0000 00 111 110
Gambie * 0000 10 011 010
Géorgie * 0101 00 010 100
* 0000 01 000 100
Ghana
Grece * 0100 01 101 -———
Grenade * 0000 11 001 100
Guatemala * 0000 10 110 100
Guinée * 0000 01 000 110 —= ——ceemee—m
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Nombre d'adresses Atrribution de blocs d adresses
dans le bloc (les tirets représentent soit un bit 0, soit un bit 1)
+o24
Etat 2048 4096 | 8192 | 32 768| 262 144| 1 048 576

Guinée-Bissau = 0000 01 001 000 08 ——————————
Guinée équatoriale * 0000 01 000 010 - -
Guyana * 0000 10 110 110
Haiti = 0000 10 111 000 —_—— mm—————————
Honduras * 0000 10 111 010
Hongrie * 0100 01 110
Tles Cook * 1001 00 000 001 08
Tles Marshall = 1001 00 000 000 08y -————————-
Tles Salomon b 1000 10 010 111 08
Inde * 1000 00
Indonésie * 1000 10 100 --- - ——————————
Iran (République

islamique d*) * 0111 00 110
Iraq * 0111 00 101
Irlande * 0100 11 o001 o010
Islande * 0100 11 001 100
Israél * 0111 00 111 -—— —_—— mm————————
Ttalie * 0011 00
Jamaique = oooo0 10 111 110 —— e
Japon * 1000 01 - R —_— m—————————
Jordanie . 0111 01 o000
Kazakhstan * 0110 10 000 011 08 ——————-———
Kenya * 0000 01 o001 100
Kirghizistan * 0110 00 000 001 oo ———————
Kiribati * 1100 10 001 110 0e-
Koweit * 0111 00 000 110 —_——
Lesotho * 0000 01 001 010 06
Lettonie * 0101 00 000 010 14 ——— o m
—de-Macédaine x 8464 90 6 6 88
Liban * 0111 01 001 -—-—-—- —-=- ——————————
Libéria * 0000 01 o010 000
Libye Jamhiesareabe * 0000 00 o011 —_—— = ———————
ibvenne
Lituanie * 0101 00 000 011 1+
Luxembourg * o100 11 010 000 08
Macédoine du Nord ¥ 0101 00 010 010 0- -————-———-
Madagascar * 0000 01 010 100
Malaisie & 0111 01 010 -——— —_——
Malawi * 0000 01 o011 000
Maldives * 0000 01 o011 010 08 ———————-———
Mali * 0000 01 011 100
Malte b 0100 11 010 010 08 —————————=
Maroc * 0000 00 100
Maurice * 0000 01 100 000 08 ———-—---——
Mauritanie * 0000 01 011 110 o8-
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Nombre d’adresses Attribution de blocs d'adresses
dans le bloc (les tirets représentent soit un bit 0, soit un bit I)
R s
Erat 2048|4096 | 8192 | 32 768| 262 144 1 048 576

Mexique * o000 11 010 -—-—- - ——————————
Micronésie (F.la(.-; fédérés de) = 0110 10 000 001 0o ——————————
Monaco * 0100 11 010 100 06~
Mongolie * 0110 10 000 010 09
Monténégro * 0101 00 010 110 08~
Mozambique * 0000 00 000 110 -- ——————————
Myanmar * 0111 00 000 100 - ———-——————
Namibie * 0oo1o 00 o000 o001 08
Nauru * 1100 10 001 010 08
Népal * 0111 00 001 010 -—
Nicaragua * 0oo00 11 000 000 -~
Niger * 0000 01 100 010 —-—— mm————————
Nigéria * ooo0 01 100 100
Norviege * 0100 01 111
Nouvelle-Zélande - 1100 10 000 -—--
Oman ® 0111 00 001 100
Ouganda * 0000 01 101 000
Ouzbékistan * 0101 00 o000 111 1+
Pakistan * 0111 01 100 -—--
Palans * niin no oon inn
Pakistan * 0111 01 100 ——— —= —m———
Palaos * 0110 10 000 100 08
Panama * 0000 11 o000 010
Papouasie-Nouvelle-Guinée * 1000 10 o011 000 - —————————-
Paraguay * 1110 10 001 000
Pays-Bas * 0100 10 000 -——- —— ——————————
Pérou * 1110 10 001 100
Philippines * 0111 01 011
Pologne * 0100 10 001 ——— —= e
Portugal * 0100 10 010 --- -—-= ——————————
Qatar x | 0000 01 101 010 ——
République arabe syrienne * 0111 01 111 e -
République centrafricaine * 0000 01 101 100
République de Corée * 0111 00 oLl
République démocratique

du Congo * 0000 10 001 100
République démocratique

populaire lao * 0111 00 00l 000
République de Moldova * 0101 00 000 100 14
République dominicaine * 0000 11 000 100 - -
République populaire

démocratique de Corée * 0111 00 100
République-Unie de

Tanzanie * 0000 10 000 000 -- ——--------
Roumanie * 0100 10 100 ——— = —m———————
Royaume-Uni * 0100 00
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Nombre d'adresses Attribution de blocs d adresses
dans le bloc (les tirets représentent soit un bit 0, soit un bit 1)
4824
Ftat 2048 4096 | 8192 | 32 768| 262 144| 1 048 576

Rwanda * oooo 01 101 110
Sainte-Lucie * 1100 10 001 100 08 —~—\———————-—
Saint-Kitts-et-Nevis B 1100 10 010 011 pg= =S==——=—=———=—=
Saint-Marin * 0101 00 000 000 08 —————————=
Saint-Vincent-et-les

Grenadines * o000 10 111 100 00 ——————————
Samoa * 1001 00 000 010 08 -~
Sao Tomé-et-Principe * 0000 10 011 110 08 —
Sénégal * 0000 01 110 000 —— -
Serbie * 0100 11 000 ——— o
Seychelles * 0000 01 110 100 06
Sierra Leone * 0000 01 110 110 08§ - ————————-—
Singapour * 0111 01 101 - —= ——m————
Slovaquie = 0101 00 000 101 g ———=—————-
Slovénie = 0101 00 000 110 14
Somalie * 0000 01 111 000
Soudan * 0000 01 111 100
Soudan du Sud » 1100 10 010 100 O0- -—————--—--o
Sri Lanka * 0111 01 110
Quade * ninn mn 1N
Suede * 0100 10 101
Suisse * 0100 10 110 -——-- —= e
Suriname * 0000 11 001 000
Sevariband 2 8068 4 4+ 5 88
Tadjikistan * 0101 00 010 101 08~
Tchad * 0000 10 000 100 ——
Tchéquie Répubhique-tehiqae * 0100 10 011
Thailande * 1000 10 000 L
Timor-Leste u 1100 10 010 101 0
Togo = 0000 10 001 000 ——
Tonga * 1100 10 001 101 08-
Trinité-et-Tobago * 0000 11 000 110 e
Tunisie * 0000 00 101 e
Turkiye Fureie * o100 10 111 e e
Turkménistan * 0110 00 000 001 18-
Tuvalu * 1100 10 010 111 0 ————
Ukraine - 0101 00 001
Uruguay = 1110 10 010 000 -
Vanuatu * 1100 10 010 000 08
Venezuela (République * o000 11 ©011 ——— ——

bolivarienne du)
Viet Nam * 1000 10 001 L
Yémen * 1000 10 010 000 —— o
Zambie * 0000 10 001 010
Zimbabwe * 0000 00 000 100 06
Autres aitributions
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Etat

Nombre d'adresses
dans le bloc

2048

4 096

8192

(les tirets représentent soit un bit 0, soit un bit 1)

Attribution de blocs d 'adresses

OACH
OACIE
OACI*

32 768| 262 144 | 1 048 576
* 111t oo
1000 10
1111 00

1. L’OACI administre ce bloc pour I'assignation d’adresses d’aéronef provisoires, comme il est spécifi¢ au § 7.
2. Bloc attribué pour utilisation spéciale dans I"intérét de la séeurité.

000
011 001 08
001 001 00§ ————————
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CHAPITRE 10 : COMMUNICATIONS POINT-MULTIPOINT

101 SERVICE PAR SATELLITE POUR LA DIFFUSION DE RENSEIGNEMENTS
AERONAUTIQUES

Le service de télécommunication point-multipoint par satellite destiné a appuyer la diffusion de
renseignements aéronautiques doit étre basé sur des services protégés, sans préemption, a plein

temps, comme le définissent les Recommandations pertinentes du CCITT.

10.2 SERVICE PAR SATELLITE POUR LA DIFFUSION DES PRODUITS DU SMPZ

Les caractéristiques des systémes seraient les suivantes :
a) fréquence - bande C, Terre-satellite : bande 6 GHz, satellite-Terre : bande 4 GHz ;
b) capacité avec débit binaire effectif d'au moins 9 600 bits/s ;
c) taux d'erreur sur les bits - moins de 1 sur 107 ;
d) détection des erreurs sans circuit de retour ;

e) disponibilité - 99,95 %.
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CHAPITRE 11 : LIAISON DE DONNEES HF
111 DEFINITIONS ET CAPACITES DU SYSTEME

Note.- Les normes et pratiques recommandées suivantes se rapportent spécifiquement a la
liaison de données HF (HFDL) et s'ajoutent aux spécifications contenues dans le Reglement des
radiocommunications de I'UIT (Appendice S27). La HFDL est un sous-réseau mobile constituant du
réseau de télécommunications aéronautiques (ATN), fonctionnant dans les bandes HF du service
mobile aéronautique (R). La HFDL peut en outre assurer des fonctions non ATN comme le service de
liaison direct (DLS). Le systéeme HFDL doit permettre aux aéronefs d'échanger des données avec les

utilisateurs au sol.
11.1.1 Définitions

Elément codé : Sortie 1 ou 0 du codeur convolutionnel de rendement % ou 4

Modulation par déplacement de phase m-valente (M-PSK) : Modulation de phase numérique dans

laquelle la phase de I'onde porteuse prend une valeur parmi un ensemble de valeurs m.

Puissance en créte de modulation (PEP) : Puissance de créte du signal modulé fournie par

I'émetteur a la ligne d'alimentation de I'antenne.

Qualité de service (QOS) : Informations qui se rapportent aux caractéristiques de transfert de
données utilisées par divers protocoles de communication afin d'obtenir divers niveaux de

performance pour les utilisateurs du réseau.

Service de liaison direct (DLS) : Service de transmission de données qui n'essaie pas de corriger
automatiquement les erreurs, détectées ou non détectées, au niveau de la couche liaison du trajet

de communication air-sol. (La correction des erreurs peut étre effectuée par les systémes d'utilisateur.)

Service de liaison fiable (RLS) : Service de transmission de données fourni par le sous-réseau qui
assure automatiquement le contréle des erreurs sur sa liaison par détection des erreurs et

retransmission sur demande des unités de signalisation dans lesquelles des erreurs ont été relevées.

Symbole M-PSK : Un des m déplacements de phase possibles d'une porteuse a modulation par

déplacement de phase m-valente (M-PSK) représentant une groupe de logz m éléments codés.

Unité de données de protocole d'accés au support (MPDU) : Unité de données comprenant une ou

plusieurs LPDU.

Unité de données de protocole de couche physique (PPDU) : Unité de données passée a la couche

physique pour transmission ou décodée par la couche physique aprés réception.

Unité de données de protocole de liaison (LPDU) : Unité de données qui comprend un segment de
HFNPDU.
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Unité de données de protocole de réseau HF (HFNPDU) : Paquet de données d'utilisateur.

Unité de données de protocole de squitter (SPDU) : Paquet de données diffusé toutes les 32
secondes par une station sol HFDL sur chacune de ses fréquences de fonctionnement et contenant

des informations de gestion de liaison.

Zone de couverture opérationnelle spécifiée (DOC) : Zone ou est assuré un service particulier et a

I'intérieur de laquelle les fréquences attribuées a ce service sont protégées.

Note.- Cette zone peut, apres coordination appropriée pour assurer la protection des
fréquences, étre élargie a des zones en dehors des zones d'allotissement indiquées dans I'’Appendice

S27 au Reglement des radiocommunications de ['UIT.

11.2 SYSTEME DE LIAISON DE DONNEES HF

11.2.1 Architecture du systéme

Le systéme HFDL doit étre constitué d'un ou plusieurs sous-systemes de station d'aéronef et de station
sol qui mettent en ceuvre le protocole HFDL (voir 11.3). Le systéme HFDL comprendra également un

sous-systeme de gestion sol (voir 11.4).
11.2.1.1 SOUS-SYSTEMES DE STATION D'AERONEF ET DE STATION SOL

Le sous-systéme de station d'aéronef HFDL et le sous-systéme de station sol HFDL comporteront

les fonctions suivantes :

(a) émission et réception HF ;

(b) modulation et démodulation des données ;

(c) mise en ceuvre du protocole HFDL et choix de fréquences.
11.2.2 Couverture opérationnelle

Les fréquences assignées a la HFDL doivent étre protégées dans toute la zone de couverture

opérationnelle spécifiée (DOC).

Note 1.- Les zones de couverture opérationnelle spécifiées (DOC) peuvent étre différentes
des ZLAMP et des ZLARN actuelles définies dans [I'Appendice S27 au Reglement des

radiocommunications de I'UIT.

Note 2. - Il est nécessaire d'assurer une coordination supplémentaire avec I'UIT lorsque les
zones DOC ne sont pas conformes aux zones d'allotissement spécifiées dans le Reglement des

radiocommunications de I'UIT.

11.2.3 Spécifications d'emport de I'équipement HFDL
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Les spécifications relatives a I'emport obligatoire de I'équipement HFDL doivent étre déterminées sur la
base d'accords régionaux de navigation aérienne qui spécifient I'espace aérien d'exploitation et le

calendrier de mise en ceuvre.
11.2.3.1  AVIS

Les accords ci-dessus prévoiront un préavis d'au moins deux ans pour I'obligation d'emport du systeme
de bord.

11.2.4 Mise en réseau des stations sol

11.2.4.1 Les sous-systémes de station sol HFDL seraient interconnectés au moyen d'un sous-systéme

commun de gestion sol.

Note.- Cette méthode permet d'établir un sous-réseau réparti, avec un point de raccordement
au sous-réseau (SNPA), selon la méthode de mise en ceuvre, qui assure le maintien de connexions
de circuit virtuel pendant la transition des stations d'aéronef entre les zones de couverture

opérationnelle spécifiées. La répartition peut étre multirégionale ou mondiale.
11.2.5 Synchronisation des stations sol

Les sous-systemes de station sol HFDL doivent étre synchronisés sur le temps universel coordonné
(UTC) avec une tolérance de +25 ms. Lorsqu'une station ne fonctionne pas dans la limite de +25 ms,
tous les sous-systémes de station d'aéronef et de station sol seront notifiés de maniére a assurer le

fonctionnement continu du systeme.
11.2.6 Qualité de service
11.2.6.1 TAUX D'ERREURS RESIDUELLES SUR LES PAQUETS

Le taux d'erreurs non détectées d'un paquet d'utilisateur du réseau contenant de 1 a 128 octets de

données d'utilisateur doit étre égal ou inférieur a 1 x 108.
11.2.6.2 RAPIDITE DU SERVICE

Le délai de transit et de transfert des paquets d'utilisateur du réseau (128 octets) ayant une priorité
correspondant aux priorités de message 7 a 14 définies dans le Tableau 4-26, PART 3.1, Chapitre 15.4,

ne doit pas dépasser les valeurs du Tableau 11-1.

Tableau 11-1. Délais de transfert

Sens Priorité Délai

RANT 10 PART 3.1 Systémes de communications de données numériques Liaison de données HF




e
e

/¥ e -

&y RANT 10 - PART 3.1 CHAP 11 - o4

Somen? Télécommunications aéronautiques - | Révision: 01
Systémes de communications de Date: 10/11/2025

Agence Nationale de
I'Aviation Civile du Togo

données numériques

A destination de I'aéronef 7a14 45 s
Délai de Transit
En provenance de l'aéronef 7a14 60 s
A destination de I'aéronef 11a14 90 s
Délai de Transfert (centile 95) 7a10 120 s
En provenance de l'aéronef 11a14 150 s
7a10 250 s

11.3 PROTOCOLE DE LIAISON DE DONNEES HF

Le protocole HFDL doit étre constitué d'une couche physique, d'une couche liaison et d'une couche

sous-réseau, comme il est spécifié ci-dessous.

Note.- Le protocole HFDL est un protocole en couches compatible avec le modéle de référence
d'interconnexion des systemes ouverts (OSl). Il permet a la HFDL de fonctionner comme un sous-
réseau compatible avec le réseau de télécommunications aéronautiques (ATN). Le protocole est décrit
en détail dans le Manuel de la liaison de données HF (Doc 9741).

11.3.1 Caractéristiques RF de la couche physique
Les stations d'aéronef et les stations au sol accéderont au support physique en mode simplex.
11.3.1.1 BANDES DE FREQUENCES

Les installations HFDL doivent étre capables de fonctionner sur n'importe quelle fréquence
porteuse (fréquence de référence) a bande latérale unique (BLU) utilisée par le service mobile
aéronautique (R) dans la bande 2,8 - 22 MHz, et en conformité avec les dispositions pertinentes

du Réglement des radiocommunications de I'UIT.

11.3.1.2 CANAUX

L'emploi des canaux doit étre conforme au tableau des fréquences porteuses (fréquences de

référence) de I'Appendice 27 au Réglement des radiocommunications.
11.3.1.3 ACCORD

L'équipement doit étre capable de fonctionner a des multiples entiers de 1 kHz.

11.3.1.4 BANDE LATERALE

La bande latérale utilisée pour la transmission doit étre située sur la partie supérieure de la fréquence

porteuse (fréquence de référence).
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11.3.1.5 MODULATION

La HFDL emploiera la modulation par déplacement de phase m-valente (M-PSK) pour moduler la
porteuse radioélectrique a la fréquence assignée. Le débit des symboles doit étre de 1 800
symboles/seconde + 10 parties par million (c'est-a-dire 0,018 symbole/seconde). La valeur de m et

le débit binaire doivent étre conformes au Tableau 11-2.

Tableau 11-2. Valeur de m et débit binaire

m Débit binaire (bit/s)
2 300 ou 600

4 1200

8 1800

Note.- Lorsque m est égal a 2, le débit binaire peut étre de 300 ou de 600 bills selon le taux de
codage du canal. La valeur de m peut changer d'une transmission de données a une autre selon le
débit binaire choisi. Le taux de codage du canal est décrit dans le Manuel de la liaison de données HF
(Doc 9741).

11.3.1.5.1 Porteuse M-PSK

La porteuse M-PSK est définie par I'expression mathématique suivante :

s(t) = AX(p(t-kT)cos{2nfyt + k), k=0,1...,N-1

ou:
N = nombre de symboles M-PSK contenus dans I'unité de données de protocole de couche
physique (PPDU) transmise
s(t) = onde analogique ou signal au moment t
A = amplitude de créte
fo = fréquence porteuse (fréquence de référence) BLU + 1 440 Hz
T = durée du symbole M-PSK (1/1 800 s)

ok o phase du kiéme symbole M-PSK

p(t-kT) = forme de I'impulsion du kiéme symbole M-PSK au moment t.
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Note.- Le nombre de symboles M-PSK transmis (N) définit la longueur (durée = NT secondes)

de la PPDU. Ces paramétres définis sont dans le Manuel de la liaison de données HF (Doc 9741).
11.3.1.5.2 Forme de I'impulsion

La forme de [limpulsion [p(t)] déterminera la distribution spectrale du signal transmis. La

transformée de Fourier de la forme de I'impulsion [P(f)] doit étre définie par :

P(H=1. si0<|f]<(1-b)2T
P(f) = cos {m(2| £|T — 1 +b)/4b}. si(1—b)2T <|£|<(1+b)2T
P(f) = 0. si| £]= (1 +b)/2T

le parametre de lissage spectral (b = 0,31) étant choisi pour que les points de -20 dB du signal
soient a la fréquence porteuse (fréquence de référence) BLU + 290 Hz et a la fréquence porteuse
(fréquence de référence) BLU + 2 590 Hz et que le rapport puissance de créte/puissance moyenne

du signal soit inférieur a 5 dB.

11.3.1.6 STABILITE DE L'EMETTEUR

La stabilité de la fréquence de base de la fonction d'émission doit étre meilleure que :
(a) +20 Hz pour les sous-systémes de station d'aéronef HFDL ;
(b) 10 Hz pour les sous-systémes de station sol HFDL.

11.3.1.7 STABILITE DU RECEPTEUR

La stabilité de la fréquence de base de la fonction de réception doit étre telle, qu'avec la stabilité de
la fonction d'émission spécifiée en 11.3.1.6, la différence totale de fréquence entre les fonctions sol

et air pendant I'exploitation ne doit pas dépasser 70 Hz.
11.3.1.8 PROTECTION
Un rapport signal désiré/signal non désiré (D/U) de 15 dB doit étre utilisé pour protéger la HFDL

contre le brouillage causé par les assignations dans le méme canal :
(a) données - données ;
(b) données - voix ;
(c) voix - données.

11.3.1.9 CLASSE D'EMISSION

La classe d'émission doit étre 2K80J2DEN.

11.3.1.10 FREQUENCE ASSIGNEE

La fréquence assignée a la HFDL doit étre de 1 400 Hz supérieure a la fréquence porteuse

(fréquence de référence) BLU.

Note.- Par convention, la fréquence assignée a la HFDL est décalée de 1 400 Hz par rapport a
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la fréquence porteuse (fréquence de référence) BLU du canal. La porteuse M-PSK HFDL de la
modulation numérique est décalée de 1 440 Hz par rapport a la fréquence porteuse (fréquence de
référence) BLU. La modulation numérique est entierement contenue dans la méme largeur de bande
de canal que le signal vocal et est conforme aux dispositions de I’Appendice 27 au Reglement des

radiocommunications de I'UIT.
11.3.1.11 LIMITES D'EMISSION

Dans les émetteurs HFDL des stations d'aéronef et des stations sol, la puissance en créte de
modulation (Pp) d'une émission sur une fréquence discrete quelconque doit étre inférieure a la

puissance en créte de modulation (Pp) de I'émetteur, conformément a ce qui suit (Figure 11-1):

— sur toute fréquence entre 1,5 et 4,5 kHz inférieure a la fréquence assignée a la HFDL et sur
toute fréquence entre 1,5 et 4,5 kHz supérieure a la fréquence assignée a la HFDL : au
moins 30 dB ;

— sur toute fréquence entre 4,5 et 7,5 kHz inférieure a la fréquence assignée a la HFDL et sur
toute fréquence entre 4,5 et 7,5 kHz supérieure a la fréquence assignée a la HFDL : au
moins 38 dB ;

— sur une fréquence inférieure a 7,5 kHz au-dessous de la fréquence assignée a la HFDL et

sur une fréquence supérieure a 7,5 kHz au-dessus de la fréquence assignée la HFDL :
1) émetteurs des stations d'aéronef HFDL : 43 dB ;
2) émetteurs des stations sol HFDL allant jusqu'a 50 W inclusivement :
[43 + 10 log1o Pp(W)] dB ;
3) émetteurs des stations sol HFDL de plus de 50 W : 60 dB.
11.3.1.12 PUISSANCE

11.3.1.12.1 Stations sol. La puissance en créte de modulation (Pp) fournie a la ligne d'alimentation de
I'antenne ne doit pas dépasser 6 kW, comme il est indiqué dans I'Appendice 27 au Réglement des

radiocommunications.

11.3.1.12.2 Stations d'aéronef. La puissance en créte de modulation fournie a la ligne d'alimentation
de l'antenne ne doit pas dépasser 400 W, sauf indication contraire dans I'Appendice 27/62 au

Reéglement des radiocommunications.
11.3.1.13 REJET DES SIGNAUX NON DESIRES

Dans le cas des récepteurs HFDL des stations d'aéronef et des stations sol, I'affaiblissement des

signaux d'entrée non désirés doit étre conforme a ce qui suit :
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— sur toute fréquence entre f; et (fc - 300 Hz) ou entre (fc + 2 900 Hz) et (f. + 3 300 Hz): au

moins 35 dB au-dessous de la créte du niveau du signal désiré ;

— sur toute fréquence inférieure a (fc - 300 Hz) ou supérieure a (fc + 3 300 Hz): au moins 60

dB au-dessous de la créte du niveau du signal désiré,
fc étant la fréquence porteuse (fréquence de référence).
11.3.1.14 REPONSE DU RECEPTEUR AUX TRANSITOIRES

La fonction de réception se rétablirait moins de 10 ms aprés une augmentation instantanée de 60
dB de la puissance radioélectrique a la borne de I'antenne et moins de 25 ms aprés une diminution

instantanée de 60 dB de la puissance radioélectrique a la borne de I'antenne.
11.3.2 Fonctions de la couche physique
11.3.2.1  FONCTIONS
La couche physique assurera les fonctions suivantes :
a) commande de I'émetteur et du récepteur ;
b) transmission des données ;
c) réception des données.
11.3.2.2 COMMANDE DE L'EMETTEUR ET DU RECEPTEUR

La couche physique HFDL exécutera la commutation entre I'émetteur et le récepteur ainsi que I'accord
de fréquence commandés par la couche liaison. A la demande de la couche liaison, la couche physique

effectuera la modulation d'émission pour transmettre un paquet.
11.3.2.2.1 Temps de retournement émetteur-récepteur

Le niveau de la puissance émise tombera d'au moins 10 dB moins de 100 ms aprés la fin de I'émission.
Un sous-systeme de station HFDL pourra, en respectant les performances minimales, recevoir et

démoduler un signal entrant moins de 200 ms apres le début de l'intervalle de réception suivant.
11.3.2.2.2 Temps de retournement récepteur-émetteur

Un sous-systéeme de station HFDL doit fournir la puissance nominale de sortie + 1 dB a la ligne

d'alimentation de I'antenne moins de 200 ms aprés le début de l'intervalle d'émission.
11.3.2.3 EMISSION DES DONNEES

Les données doivent étre transmises au moyen de la technique d'acceés multiple par répartition dans le
temps (AMRT). Les sous-systémes de station sol HFDL maintiendront la synchronisation des trames et

des intervalles AMRT pour le systtme HFDL. Afin d'assurer le maintien de la synchronisation des
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intervalles, chaque modulateur HFDL commencera a émettre un segment de prémodulation au début

d'un intervalle de temps + 10 ms.
11.3.2.3.1 Structure AMRT

Chaque trame AMRT aura une durée de 32 secondes et sera découpée en 13 intervalles de temps

égaux, comme suit :

— le premier intervalle de temps de chaque trame AMRT sera réservé au sous-systeme de

station sol HFDL pour diffuser les données de gestion de liaison dans les paquets SPDU ;

— les autres intervalles de temps doivent étre désignés soit comme intervalles montants, les
intervalles descendants étant réservés a des sous-systémes de station d'aéronef HFDL
particuliers, soit comme intervalles descendants a accés aléatoire qui doivent étre utilisés en
mode contention par tous les sous-systemes d'aéronef HFDL. Les intervalles AMRT doivent
étre assignés de fagon dynamique en combinant les réservations, l'invitation a émettre et

I'acces aléatoire.
11.3.2.3.2 Diffusion

Le sous-systeme de station sol HFDL diffusera une unité de données de protocole de squitter (SPDU)

toutes les 32 secondes sur chacune de ses fréquences de fonctionnement.

Note.- Les détails concernant la structure des trames et des intervalles de temps AMRT, le
segment de prémodulation, les structures de données, y compris la SPDU, figurent dans le Manuel de
la liaison de données HF (Doc 9741).

11.3.2.4 RECEPTION DES DONNEES
11.3.2.4.1 Recherche de fréquence

Chaque station d'aéronef HFDL recherchera automatiquement les fréquences assignées jusqu'a ce

gu'elle détecte une fréquence de fonctionnement.
11.3.2.4.2 Réception des PPDU

Le récepteur HFDL doit fournir le moyen de détecter, de synchroniser, de démoduler et de décoder les

PPDU modulées conformément au signal défini en 11.3.1.5, sous réserve de la distorsion suivante :
a) décalage de + 70 Hz de la porteuse audio 1 440 Hz ;
b) distorsion due a la propagation par trajets multiples, discréte et/ou diffuse, avec un
étalement des trajets allant jusqu'a 5 ms ;

c) évanouissement d'amplitude d0 a la propagation par trajets multiples avec un
étalement Doppler quadratique moyen bilatéral allant jusqu'a 2 Hz et des statistiques

de Rayleigh ;
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d) bruit gaussien additif et bruit impulsif a large bande avec variation d'amplitude et temps

d'arrivée aléatoires.
Note.- Voir le Rapport 549-2 du CCIR.
11.3.2.4.3 Décodage des PPDU
A la réception du préambule, le récepteur :
a) détectera le début d'un paquet de données ;

b) mesurera et corrigera le décalage de fréquence entre I'émetteur et le récepteur di a

I'effet Doppler et les décalages de fréquences de I'émetteur et/ou du récepteur ;

c) déterminera le débit binaire et les réglages qui doivent étre utilisés pour I'entrelaceur

pendant la démodulation des données ;
d) effectuera la synchronisation des symboles M-PSK ;
e) préparera I'égaliseur.
11.3.2.4.4 Synchronisation

Chaque sous-systéme de station d'aéronef HFDL synchronisera son rythme d'intervalles avec celui
de la station sol correspondante en fonction de I'heure de réception de la derniere SPDU regue.
11.3.2.4.5 Taux d'erreur sur les paquets spécifié

Le nombre d'unités de données d'accés au support (MPDU) HFDL regues avec une ou plusieurs
erreurs sur les bits ne doit pas dépasser 5 % du nombre total de MPDU regues lorsqu'un entrelaceur
de 1,8 seconde est utilisé et que les signaux sont transmis dans les conditions indiquées au Tableau
11-3.

Le nombre de MPDU HFDL regues avec une ou plusieurs erreurs sur les bits ne dépasserait pas 5
% du nombre total de MPDU regues lorsqu'un entrelaceur de 1,8 seconde est utilisé dans les
conditions indiquées au Tableau 11-3a.

11.3.3 Couche liaison

Note.- Les détails sur les fonctions de la couche liaison figurent dans le Manuel de la liaison de
données HF (Doc 9741).

La couche liaison doit fournir les fonctions de commande utilisées par la couche physique, la
gestion de liaison et les protocoles du service de données.

11.3.3.1  FONCTIONS DE COMMANDE

La couche liaison passera a la couche physique les commandes d'accord de fréquence, de

modulation d'émission et de commutation entre I'émetteur et le récepteur.

11.3.3.2 GESTION DE LIAISON
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La couche liaison gérera l'attribution des intervalles AMRT, les procédures d'entrée en
communication et de fin de communication, la synchronisation AMRT des stations sol et des
stations d'aéronef et, en tenant compte de la priorité des messages, d'autres fonctions nécessaires

a I'établissement et au maintien des communications.
11.3.3.3 PROTOCOLES DU SERVICE DE DONNEES

La couche liaison prendra en charge un protocole de service de liaison fiable (RLS) et un protocole

de service de liaison direct (DLS).
11.3.3.3.1 RLS

Le protocole RLS doit étre utilisé pour échanger des paquets de données d'utilisateur avec accusé

de réception entre les couches liaison homologues air et sol.

11.3.3.3.2 DLS

Le protocole DLS doit étre utilisé pour diffuser des unités de données de protocole de réseau HF
(HFNPDU) montantes non segmentées et d'autres HFNPDU qui ne requiérent pas de

retransmission automatique par la couche liaison.
11.3.4 Couche sous-réseau

Note.- Les détails sur les protocoles et les services de la couche sous-réseau figurent dans le
Manuel de la liaison de données HF (Doc 9741).

11.3.4.1  SERVICE DE DONNEES PAR PAQUETS

La couche sous-réseau HFDL du sous-systéme de station d'aéronef HFDL et du sous-systeme de
station sol HFDL assurera un service de données par paquets en mode connexion en établissant

des connexions de sous-réseau entre les utilisateurs du service de sous-réseau.
11.3.4.2 SERVICE DE NOTIFICATION DE CONNECTIVITE

La couche sous-réseau HFDL du sous-systeme de station d'aéronef HFDL assurera en plus le
service de notification de connectivité en envoyant des messages d'événement de notification de

connectivité au routeur ATN connecté.

11.3.4.2.1 Messages d'événement de notification de connectivité

Le service de notification de connectivité transmettra des messages d'événement de notification de

connectivité au routeur ATN connecté au moyen de la fonction d'accés au sous-réseau.
11.3.4.3 FONCTIONS DE LA COUCHE SOUS-RESEAU HFDL

La couche sous-réseau HFDL du sous-systéme de station d'aéronef HFDL et du sous-systeme de

station sol HFDL comportera les trois fonctions suivantes :
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(a) la fonction dépendante de sous-réseau HFDL (HFSND) ;

(b) la fonction d'accés au sous-réseau ;

(c) la fonction d'interfonctionnement.
11.3.4.3.1  Fonction HFSND
La fonction HFSND exécutera le protocole HFSND entre chaque paire de sous-systémes de station
d'aéronef HFDL et de sous-systémes de station sol HFDL en échangeant des HFNPDU. Elle
exécutera la fonction air du protocole HFSND dans le sous-systéme de station d'aéronef HFDL et
la fonction sol du protocole HFSND dans le sous-systéme de station sol HFDL.
11.3.4.3.2 FONCTION D’ACCES AU SOUS-RESEAU

La fonction d’accés au sous-réseau exécutera le protocole ISO 8208 entre le sous-systeme de station
d’aéronef HFDL ou le sous-systéme de station sol HFDL et les routeurs connectés en échangeant des
paquets ISO 8208. Elle exécutera la fonction ETCD ISO 8208 dans le sous-systéme de station d’aéronef
HFDL et le sous-systéme de station HFDL.

11.3.4.3.3 FONCTION D'INTERFONCTIONNEMENT

La fonction d’interfonctionnement assurera I'’harmonisation nécessaire entre la fonction HFSND, la
fonction d’accés au sous-réseau et la fonction de notification de connectivité.
11.4 SOUS-SYSTEME DE GESTION SOL

Note.- Les détails sur les fonctions et les interfaces du sous-systeme de gestion sol figurent
dans le Manuel de la liaison de données HF (Doc 9741).
11.4.1 Fonctions de gestion

Le sous-systeme de gestion sol exécutera les fonctions nécessaires a I'établissement et au
maintien des canaux de communication entre les sous-systémes de station d'aéronef et de station
sol HFDL.

11.4.2 Echange d'informations de gestion et de commande

Le sous-systéme de gestion sol communiquera avec le sous-systeme de station sol afin d'échanger les
informations de commande nécessaires a la gestion des fréquences, de la table du systéme, de I'état

de connexion et des canaux ainsi qu'a la collecte des données de qualité de service (QOS).
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Figure 11-1. Limites spectrales requises (puissance de créte) pour les émetteurs
des stations d’aéronef et des stations sol HFDL
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Tableau 11-3. Caractéristiques de transmission des signaux HF

i Largeur de bande
Etalement di  d'évanoui: it Rapport signall
aux trajets (Hz) d’aprés Décalage bruit (dB) Taille
Débit binaire  Nombre de trajets multiples le Rapport 5492 de fréquence  dans une largeur  de la MPDU
(bit/s) de canal (millisecondes) du CCIR (Hz) de bande de 3 kHz (octets)
1200 1 (fixe) - - 40 4 256
1800 2 (évanouissement) 2 1 40 16 400
1200 2 (évanouissement) 2 l 40 11,5 256
600 2 (évanouissement) 2 1 40 8 128
300 2 (évanouissement) 2 1 40 5 64

Tableau 11-3a. Caractéristiques de transmission des signaux HF

Largeur de bande
Etalement dii  d'évanouissement Rapport signal/
aux trajets (Hz) d'aprés Décalage bruit (dB) Taille
Débit binaire ~ Nombre de irajets multiples le Rapport 549-2  de fréquence  dans une largeur  de la MPDU
(bit/s) de canal (millisecondes) du CCIR (Hz) de bande de 3 kHz (octets)
1200 2 (évanouissement) 4 1 40 13 256
1200 2 (évanouissement) . 2 2 40 11,5 256
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CHAPITRE 12 : EMETTEUR-RECEPTEUR UNIVERSEL (UAT)

121 DEFINITIONS ET CARACTERISTIQUES GENERALES DE SYSTEME

12.1.1 Définitions

Bloc de données de message pseudoaléatoire : Plusieurs spécifications relatives a 'UAT indiquent
que les performances doivent étre éprouvées au moyen de blocs de données de message
pseudoaléatoires. Ces blocs devraient présenter des propriétés statistiques quasi indifférenciables de
celles d’une sélection de bits véritablement aléatoire. Par exemple, les probabilités qu’un bit soit a UN ou
a ZERO devraient étre (presque) égales, indépendamment des bits voisins. Il devrait y avoir un grand
nombre de ces blocs de données de message pseudoaléatoire pour chaque type de message (ADS-B de
base, ADS-B long et en liaison montante) de maniere qu’on dispose de suffisamment de données
indépendantes pour la mesure des performances statistiques. Consulter la section 2.3 de la Partie 1 du
Manuel de I'émetteur-récepteur universel (UAT) (Doc 9861) (en préparation) pour un exemple de la

maniére de produire des blocs de données de message pseudoaléatoires convenables.

Emetteur-récepteur universel (UAT) :Liaison de données en mode diffusion fonctionnant sur 978 MHz,
a une rapidité de modulation de 1,041667 Mbit/s.

Message ADS-B sur UAT: Message diffusé une fois par seconde par chaque aéronef pour
communiquer le vecteur d’état et d’autres informations. Selon la quantité d’informations a transmette en
une seconde donnée, les messages ADS-B sur UAT prennent une des deux formes suivantes :
message ADS-B de base sur UAT ou message ADS-B long sur UAT (voir 12.4.4.1). Les stations sol
UAT peuvent prendre en charge le service d’information sur le trafic en mode diffusion (TIS-B) en

transmettant des messages ADS-B individuels dans le segment ADS-B de la trame UAT.

Message sol en liaison montante sur UAT : Message diffusé par des stations sol, a l'intérieur du
segment sol de la trame UAT, pour communiquer des informations de vol, notamment des données
météorologiques textuelles et graphiques, des avis et d’autres renseignements aéronautiques, a des
aéronefs se trouvant a l'intérieur du volume de service de la station sol (voir 12.4.4.2 pour de plus amples

détails).

Point d’échantillonnage optimal : Le point d’échantillonnage optimal d’'un train binaire UAT regu se
trouve au centre nominal de chaque période binaire, quand le décalage de fréquence est de 312,5 kHz,

en plus ou en moins.

Point de mesure de la puissance (PMP) : Un cable relie 'antenne a I'équipement UAT. Le PMP
correspond & l'extrémité de ce cable qui est relié a I'antenne. A moins d’indication contraire, il est tenu
pour acquis que toutes les mesures de puissance sont faites au PMP. En principe, la perte dans le

cable entre I'équipement UAT et I'antenne est de 3 dB.
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Récepteur a hautes performances : Récepteur UAT dont la sélectivité accrue améliore la réjection du
brouillage généré par les DME sur des fréquences adjacentes (voir 12.3.2.2 pour de plus amples
détails).

Récepteur normalisé : Récepteur UAT polyvalent répondant aux spécifications minimales en matiére
de réjection du brouillage généré par un dispositif de mesure de distance (DME) sur des fréquences

adjacentes (voir 12.3.2.2 pour de plus amples détails).

Réception réussie des messages (SMR) : Fonction du récepteur UAT qui déclare qu’'un message recu
est valide et peut étre transmis a une application qui utilise les messages UAT regus. Consulter la
section 4 de la Partie 1 du Manuel de I'émetteur-récepteur universel (UAT) (Doc 9861) pour une
description détaillée de la procédure suivie par le récepteur UAT pour déclarer que la réception d’un

message est réussie.

Volume de service : Partie de la zone de couverture d’une installation ou celle-ci assure un service

particulier conformément aux SARP pertinentes et a l'intérieur de laquelle sa fréquence est protégée.

12.1.2 Caractéristiques générales des systémes UAT des stations d’aéronef et des stations sol

Note. — La Partie 1 du Manuel de I'émetteur-récepteur universel (UAT) (Doc 9861) (en
préparation) contient des précisions sur les spécifications techniques relatives a la mise en application
des SARP sur 'UAT. La Partie 2 de ce manuel fournit des éléments indicatifs supplémentaires.

12.1.2.1 FREQUENCE D’EMISSION
La fréquence d’émission doit étre de 978 MHz.
12.1.2.2 STABILITE DE LA FREQUENCE

La fréquence radioélectrique de I'équipement UAT ne s’écartera pas de plus de 0,002 % (20 ppm) de

la fréquence assignée.

12.1.2.3 PUISSANCE D’EMISSION

12.1.2.3.1 Niveaux de la puissance d’émission

L’équipement UAT fonctionnera a I'un des niveaux de puissance figurant au Tableau 12-1.
12.1.2.3.2 Puissance maximale

La puissance isotrope rayonnée équivalente (PIRE) maximale d’une station UAT d’aéronef ou au sol ne

doit pas dépasser +58 dB m.

Note. — Par exemple, la p.i.r.e. maximale indiquée ci-dessus pourrait étre produite par la
puissance maximale autorisée pour un émetteur de bord, selon le Tableau 12-1, et un gain d’antenne
maximal de 4 dB.

12.1.2.3.3 Masque d’émission
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Le spectre d’émission des messages ADS-B sur UAT modulés avec des blocs de données de message
pseudoaléatoires (MDB) restera a l'intérieur des limites précisées au Tableau 12-2 lorsqu'’il est mesuré
dans une bande de 100 kHz.

Note. — La Figure 12-1 est une représentation graphique du Tableau 12-2.
12.1.2.4 RAYONNEMENTS NON ESSENTIELS
Les rayonnements non essentiels doivent étre maintenus a la valeur la plus basse compatible avec la
technique actuelle et la nature du service.

Note. — L’Appendice 3 du Reglement des radiocommunications de I'UIT prescrit que les stations
d’émission se conformeront aux niveaux de puissance maximaux tolérés des rayonnements non

essentiels ou des rayonnements non désirés composant les rayonnements non essentiels.
12.1.2.5 POLARISATION
Les émissions doivent étre congues pour étre polarisées verticalement.
12.1.2.6 PROFIL TEMPS-AMPLITUDE D’'UNE EMISSION DE MESSAGE UAT
Le profil temps-amplitude d’une émission d’'un message UAT doit répondre aux spécifications ci-apres,
le temps de référence correspondant au moment ou le début du premier bit de la séquence de
synchronisation (voir 12.4.4.1.1 et 12.4.4.2.1) arrive au port de sortie de I'équipement.
Notes. —

1. Toutes les spécifications relatives a la puissance présentées aux alinéas a) a f)
s’appliquent au PMP. Pour les installations qui peuvent fonctionner en diversité
d’émetteurs, la puissance de sortie RF a I'entrée de I'antenne non sélectionnée devrait
étre d’au moins 20 dB sous le niveau a I'entrée sélectionnée.

2. Toutes les spécifications relatives a la puissance présentées aux alinéas a) et f) partent
de I'hypothése que la largeur de bande de mesure est de 300 kHz ; celles des alinéas
b), ¢), d) et e), que la largeur de bande de mesure est de 2 MHz.

3. Le début d'un bit est fixé a la moitié de la période de bit précédant le point

d’échantillonnage optimal.
4. Ces spécifications sont représentées sous forme de graphique a la Figure 12-2.

a) Avant 8 périodes de bit précédant le temps de référence, la puissance de sortie RF au PMP

ne doit pas dépasser -80 dBm.

Note. — Cette restriction de la puissance du rayonnement non désiré est nécessaire pour
garantir que le sous-systeme d’émission UAT n’empéche pas un équipement de réception UAT installé
a proximité dans le méme aéronef de satisfaire aux spécifications applicables. Elle suppose aussi que

lisolation entre I'émetteur et le récepteur dépasse 20 dB au PMP.
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b) Entre 8 et 6 périodes de bit avant le temps de référence, la puissance de sortie RF au PMP
restera a au moins 20 dB sous la puissance minimale prescrite pour la classe d’équipement
UAT.

Note. — Des éléments indicatifs sur la définition des classes d’équipement UAT figurent dans la
Partie 2 du Manuel de I'émetteur-récepteur universel (UAT) (Doc 9861).

c) Durant I'état actif, débutant au temps de référence et se poursuivant pendant toute la durée
du message, la puissance de sortie RF au PMP doit étre supérieure ou égale a la puissance

minimale prescrite pour la classe d’équipement UAT.

d) La puissance de sortie RF au PMP ne doit pas dépasser la puissance maximale pour la

classe d’équipement UAT a aucun moment durant I'état actif.

e) Dans un délai de 6 périodes de bit suivant la fin de I'état actif, la puissance de sortie RF au
PMP doit étre a au moins 20 dB sous la puissance minimale prescrite pour la classe
d’équipement UAT.

f)  Dans un délai de 8 périodes de bit suivant la fin de I'état actif, la puissance de sortie RF au
PMP descendra a un niveau ne dépassant pas -80 dBm.

Note. — Cette restriction de la puissance du rayonnement non désiré est nécessaire pour garantir
que le sous-systeme d’émission n’empéche pas un équipement de réception UAT installé a proximité
dans le méme aéronef de satisfaire aux spécifications applicables. Elle suppose aussi que l’isolation
entre I'émetteur et le récepteur dépasse 20 dB au PMP.

12.1.3 Spécifications relatives a ’emport obligatoire
Les spécifications relatives a 'emport obligatoire de I'équipement UAT doivent étre définies sur la base
d’accords régionaux de navigation aérienne qui précisent I'espace aérien d’exploitation et le calendrier

d’entrée en vigueur de 'emport obligatoire de I'équipement, tenant compte du délai d’approvisionnement

éventuel.

Note. — Aucune modification ne sera requise pour les systemes embarqués ou les systemes sol

exploités uniquement dans des régions ou I'UAT n’est pas utilisé.

12.2 CARACTERISTIQUES SYSTEME DE L’INSTALLATION AU SOL

12.2.1 Fonction émission de la station sol
12.2.1.1 PUISSANCE D’EMISSION DE LA STATION SOL

12.2.1.1.1 La puissance apparente rayonnée serait suffisante pour fournir une intensité de champ d’au
moins 280, pV/m (-97 dBW/m?2) dans le volume de service de [linstallation, en supposant une

propagation en espace libre.

Note. — Cette valeur est déterminée sur la base de I'émission d’'un signal a -91 dBm
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(correspondant a 200, uV/m) au PMP (en supposant que I'antenne est omnidirectionnelle). La valeur
recommandée de 280 uV/m correspond a la production d’un signal d’un niveau de -88 dBm au PMP
de I'équipement de réception. La différence de 3 dB entre -88 dBm et -91 dBm assure une marge

compensant I'affaiblissement supplémentaire sur le trajet de propagation en espace libre.
12.2.2 FONCTION RECEPTION DE LA STATION SOL

Note. — La section 2.5 de la Partie 2 du Manuel de I'émetteur-récepteur universel (UAT) (Doc
9861) donne un exemple de récepteur de station sol dans lequel les estimations des performances air-
sol de 'UAT sont compatibles avec les utilisations du récepteur figurant dans I’Appendice B de ce méme

manuel.

12.3 CARACTERISTIQUES SYSTEME DE L'INSTALLATION EMBARQUEE

12.3.1 Fonction Emission de la station d’aéronef
12.3.1.1 PUISSANCE D’EMISSION DE LA STATION D’AERONEF

La puissance apparente rayonnée doit étre suffisante pour fournir une intensité de champ d’au
moins 225 pV/m (-99 dBW/m?) en propagation en espace libre, a des distances et a des altitudes
appropriées aux conditions opérationnelles applicables aux régions au-dessus desquelles I'aéronef est

exploité. La puissance d’émission ne doit pas dépasser 54 dBm au PMP.

Note 1. — L’intensité de champ ci-dessus est déterminée sur la base de I'émission d’un signal a
-93 dBm (correspondant a 160 uV/m) au PMP (en supposant que I'antenne est omnidirectionnelle). La
différence de 3 dB entre 225 uV/m et 160, uV/m assure une marge compensant l'affaiblissement
supplémentaire sur le trajet de propagation en espace libre dans le cas de la réception d’un message
ADS-B long sur UAT. Une marge de 4 dB est assurée pour la réception d’un message ADS-B de base
sur UAT.

Note 2. — Les opérations aériennes ne nécessitent pas toutes les mémes portées air-air, selon
la fonction ADS-B prévue pour I'équipement UAT. Différentes installations peuvent donc fonctionner a

des niveaux de puissance différents (voir 12.1.2.3.1).

12.3.2 Fonction réception

12.3.2.1 SENSIBILITE DU RECEPTEUR

12.3.2.1.1 Message ADS-B long sur UAT comme signal utile

Un niveau de signal utile de -93 dBm appliqué au PMP produira un taux de réception réussie des

messages (SMR) de 90 % ou mieux dans les conditions suivantes :

a) quand le signal utile a une modulation nominale (a savoir une excursion de fréquence FM
de 625 kHz), aux décalages maximaux de la fréquence du signal et en présence d’un

décalage Doppler relatif de + 1200 nceuds ;
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b) quand le signal utile présente la distorsion de modulation maximale autorisée au 12.4.3, a la
fréquence d’émission nominale +1 partie par million (ppm) et en présence d'un décalage
Doppler relatif de + 1200 nceuds.

Note. — Les critéres applicables aux récepteurs concernant la réception réussie des messages
ADS-B sur UAT figurent a la section 4 de la Partie 1 du Manuel de I'’émetteur-récepteur universel (UAT)

(Doc 9861) (en préparation).
12.3.2.1.2 Message ADS-B de base sur UAT comme signal utile

Un niveau de signal utile de -94 dBm appliqué au PMP produira un taux de SMR de 90 % ou

mieux dans les conditions suivantes :

a) quand le signal utile a une modulation nominale (a savoir une excursion de fréquence FM
de 625 kHz), aux décalages maximaux de la fréquence du signal et en présence d’un

décalage Doppler relatif de + 1200 noceuds ;

b) quand le signal utile présente la distorsion de modulation maximale autorisée au 12.4.3, a la
fréquence d’émission nominale £1 ppm et en présence d’'un décalage Doppler relatif de +
1200 nceuds.

Note. — Les critéres applicables aux récepteurs concernant la réception réussie des messages
ADS-B sur UAT figurent a la section 4 de la Partie 1 du Manuel de I'’émetteur-récepteur universel (UAT)
(Doc 9861).

12.3.2.1.3 Message sol en liaison montante sur UAT comme signal utile

Un niveau de signal utile de -91 dBm appliqué au PMP produira un taux de réception réussie des

messages de 90 % ou mieux dans les conditions suivantes :

a) quand le signal utile a une modulation nominale (a savoir une excursion de fréquence FM
de 625 kHz), aux décalages maximaux de la fréquence du signal et en présence d’un

décalage Doppler relatif de #850 nceuds ;

b) quand le signal utile présente la distorsion de modulation maximale autorisée au 12.4.3, a la
fréquence d’émission nominale 1 ppm et en présence d’'un décalage Doppler relatif de #850

nceuds.
Notes. —

1. Les critéres applicables aux récepteurs pour la réception réussie des messages sol en
liaison montante sur UAT figurent a la section 4 de la Partie 1 du Manuel de I'’émetteur-

récepteur universel (UAT) (Doc 9861) (en préparation).

2. Cette spécification garantit que la précision du débit nécessaire pour la démodulation dans

'équipement UAT permet de recevoir correctement le message UAT plus long transmis en
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liaison montante par la station sol.

12.3.2.2 SELECTIVITE DU RECEPTEUR

Notes. —

1.

Le signal non désiré utilisé est une porteuse non modulée appliquée a la fréquence

décalée.

. Cette spécification établit la réjection par le récepteur de I'énergie hors canal.

. En principe, les rapports correspondant a des décalages se situant entre des valeurs

données seront proches de la valeur interpolée.

. On se sert comme signal utile d'un message long ADS-B sur UAT a -90 dBm au PMP

pour lequel le taux de réception réussie est fixé a 90 %.

. En principe, le niveau de puissance tolérable du brouillage par ondes entretenues dans

le méme canal pour les récepteurs UAT de bord est de -101 dBm ou moins au PMP.

. Consulter la section 2.4.2 de la Partie 2 du Manuel de I'émetteur-récepteur universel

(UAT) (Doc 9861) pour une analyse des conditions dans lesquelles il est souhaitable

qu’un récepteur présente de hautes performances.

a) Les récepteurs UAT normalisés répondront aux caractéristiques de sélectivité figurant au
Tableau 12-3.

b) Les récepteurs a hautes performances répondront aux caractéristiques de sélectivité plus

rigoureuses figurant au Tableau 12-4.

Note. — Consulter la section 2.4.2 de la Partie 2 du Manuel de I'émetteur-récepteur universel

(UAT) (Doc 9861) pour des éléments indicatifs sur la mise en ceuvre des récepteurs a hautes

performances.

12.3.2.3 GAMME DYNAMIQUE DU RECEPTEUR POUR LE SIGNAL UTILE

Le récepteur atteindra un taux de réception réussie des messages ADS-B longs de 99 % ou

mieux quand le niveau de signal utile se situe entre -90 dBm et -10 dBm au PMP en I'absence de

signaux brouilleurs.

Note. — La valeur de -10 dBm correspond a une séparation de 120 pieds par rapport a un

émetteur de bord émettant a la puissance maximale autorisée.

12.3.2.4 TOLERANCE DU RECEPTEUR AU BROUILLAGE PAR IMPULSIONS
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PMP.

Note. — Dans la présente section, tous les niveaux de puissance prescrits sont mesurés au

a) Les prescriptions ci-aprés s’appliqueront aux récepteurs normalisés et aux récepteurs a hautes

performances :

1)

Le récepteur doit étre capable d’atteindre un taux de réception réussie des messages ADS-B
longs sur UAT de 99 % quand le niveau de signal utile se situe entre -90 dBm et -10 dBm en
présence de brouillage causé par le DME dans les conditions suivantes : les paires d'impulsions
DME sont émises a un régime nominal de 3 600 paires par seconde, les impulsions étant
espacées de 12 ou de 30 ps, a un niveau de -36 dBm, pour chaque tranche de 1 MHz dans les

fréquences de canal DME entre 980 MHz et 1 213 MHz inclusivement.

Aprés une impulsion de 21 ps & un niveau de ZERO (0) dBm et & une fréquence de 1 090 MHz,
le récepteur reviendra a moins de 3 dB du niveau de sensibilité prescrit (voir 12.3.2.1), en moins
de 12 ps.

b) Les prescriptions supplémentaires ci-apres s’appliqueront aux récepteurs UAT normalisés :

1)

Le récepteur doit étre capable d’atteindre un taux de réception réussie des messages ADS-B
longs sur UAT de 90 % quand le niveau de signal utile se situe entre -87 dBm et -10 dBm en
présence de brouillage causé par le DME dans les conditions suivantes : les paires d'impulsions
DME sont émises a un régime nominal de 3 600 paires par seconde, les impulsions étant

espacées de 12 ys, a un niveau de -56 dBm et a une fréquence de 979 MHz.

Le récepteur doit étre capable d’atteindre un taux de réception réussie des messages ADS-B
longs sur UAT de 90 % quand le niveau de signal utile se situe entre -87 dBm et -10 dBm en
présence de brouillage causé par le DME dans les conditions suivantes : les paires d'impulsions
DME sont émises a un régime nominal de 3 600 paires par seconde, les impulsions étant
espacées de 12 ps, a un niveau de -70 dBm et a une fréquence de 978 MHz.

c) Les prescriptions supplémentaires ci-aprés s’appliqueront aux récepteurs a hautes performances :

1)

Le récepteur doit étre capable d’atteindre un taux de réception réussie des messages ADS-B
longs sur UAT de 90 % quand le niveau de signal utile se situe entre -87 dBm et -10 dBm en
présence de brouillage causé par le DME dans les conditions suivantes : les paires d'impulsions
DME sont émises a un régime nominal de 3 600 paires par seconde, les impulsions étant
espacées de 12 ps, a un niveau de -43 dBm et a une fréquence de 979 MHz.

Le récepteur doit étre capable d’atteindre un taux de réception réussie des messages ADS-B
longs sur UAT de 90 % quand le niveau de signal utile se situe entre -87 dBm et -10 dBm en
présence de brouillage causé par le DME dans les conditions suivantes : les paires d'impulsions

DME sont émises a un régime nominal de 3 600 paires par seconde, les impulsions étant
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espacées de 12 ys, a un niveau de -79 dBm et a une fréquence de 978 MHz.

12.4 CARACTERISTIQUES DE LA COUCHE PHYSIQUE
12.4.1 Rapidité de modulation

La rapidité de modulation doit étre de 1,041667 Mbit/s, la tolérance pour les émetteurs de bord

étant de £20 ppm et celle pour les émetteurs au sol, de *2 ppm.

Note. — La tolérance applicable a la rapidité de modulation cadre avec la prescription sur la

distorsion de modulation (voir 12.4.3).
12.4.2 Type de modulation

Pour moduler les données dans la porteuse, on emploiera la modulation par déplacement de

fréquence a phase continue bivalente. L’indice de modulation, h, ne sera pas inférieur a 0,6.

La valeur UN (1) binaire correspondra a une augmentation de la fréquence par rapport a la porteuse
nominale et la valeur ZERO (0) binaire, & une diminution de la fréquence par rapport a la

porteuse nominale.

Notes. —

1. Il sera nécessaire de filtrer le signal émis (dans la bande de base ou aprés la modulation
de fréquence) pour répondre aux spécifications en matiére de limitation du spectre du
12.1.2.3.3. A cause de ce filtrage, la déviation peut dépasser ces valeurs ailleurs qu’aux

points d’échantillonnage optimal.

2. Vulefiltrage du signal émis, le décalage de la fréquence regue varie continuellement entre
les valeurs nominales de +312,5 kHz (et au-dela), et le point d’échantillonnage optimal
peut ne pas étre facile a repérer. Ce point peut étre défini en fonction de ce qu’on appelle
le « diagramme en ceil » du signal regu. Le diagramme en ceil idéal est une superposition
d’échantillons de I'onde apres détection (sans distorsion) décalée en fonction de différentes
valeurs correspondant a des multiples de la période de bit (0,96 us). Le point
d’échantillonnage optimal est celui qui correspond a la période de bit au cours de laquelle
se trouve maximisée I'ouverture du diagramme en ceil (soit la séparation minimale entre
les décalages positif et négatif de la fréquence a des rapports signal/bruit trés élevés). Un
exemple de diagramme en ceil est reproduit a la Figure 12-3. La synchronisation des points
ou les lignes convergent définit le « point d’échantillonnage optimal ». La Figure 12-4
présente un diagramme en ceil qui a été partiellement fermé par la distorsion de

modulation.
12.4.3 Distorsion de modulation

a) Pour les émetteurs de bord, I'ouverture verticale minimale du diagramme en ceil du signal

émis (mesurée au point d’échantillonnage optimal) ne sera pas inférieure a 560 kHz quand
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elle est mesurée sur la totalité d’'un message ADS-B long sur UAT contenant des blocs de

données de message pseudoaléatoires.

b) Pour les émetteurs au sol, I'ouverture verticale minimale du diagramme en ceil du signal émis
(mesurée au point d’échantillonnage optimal) ne sera pas inférieure a 560 kHz quand elle est
mesurée sur la totalité d’'un message sol en liaison montante sur UAT contenant des blocs de

données de message pseudoaléatoires.

c) Pour les émetteurs de bord, l'ouverture horizontale minimale du diagramme en ceil du signal
émis (mesurée a 978 MHz) ne sera pas inférieure a 0,624 us (0,65 période de symbole) quand
elle est mesurée sur la totalité d’'un message ADS-B long sur UAT contenant des blocs de

données de message pseudoaléatoires.

d) Pour les émetteurs au sol, I'ouverture horizontale minimale du diagramme en ceil du signal
émis (mesurée a 978 MHz) ne sera pas inférieure a 0,624 ps (0,65 période de symbole) quand
elle est mesurée sur la totalité d’'un message sol en liaison montante sur UAT contenant des

blocs de données de message pseudoaléatoires.

Note. — Le 12.4.4 définit les types de messages ADS-B sur UAT. Le diagramme en ceil idéal est une
superposition d’échantillons de l'onde aprés détection (sans distorsion) décalée en fonction de

différentes valeurs correspondant a des multiples de la période de bit (0,96, us).

12.4.4 Caractéristiques des messages diffusés

Le systéeme UAT prendra en charge des messages de deux types différents : les messages ADS-B sur

UAT et les messages sol en liaison montante sur UAT.

12.4.41 MESSAGES ADS-BSUR UAT

La portion active (voir 12.1.2.6) d’'un message ADS-B sur UAT contiendra les éléments suivants,

dans I'ordre indiqué :
— Synchronisation des bits
— Bloc de données de message
— Parité de la FEC.

12.4.4.1.1 Synchronisation des bits

Le premier élément de la portion active d'un message ADS-B sur UAT doit étre la séquence de

synchronisation de 36 bits reproduite ci-aprés :
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111010101100110111011010010011100010 le bit le plus a gauche étant émis le premier.
12.4.4.1.2 Bloc de données de message

Le deuxiéme élément de la portion active d’'un message ADS-B sur UAT doit étre le bloc de données
de message. Deux longueurs différentes de blocs de données doivent étre prises en charge, le bloc de
données du message ADS-B de base comprendra 144 bits et celui du message long en comprendra
272.

Note. — Le format, le codage et 'ordre d’émission des éléments des blocs de données de
message figurent a la section 2.1 de la Partie 1 du Manuel de I'émetteur-récepteur universel (UAT) (Doc
9861).

12.4.4.1.3 Parité de la FEC

Le troisieme et dernier élément de la portion active du message ADS-B sur UAT doit étre la parité de la
FEC.

12.4.4.1.3.1 Type de code

La génération de la parité de la FEC doit étre basée sur un code systématique Reed-Solomon (RS) a

256 combinaisons, avec symbole a mot-code de 8 bits, et doit étre conforme au code ci-aprés :

a) Message ADS-B de base sur UAT : La parité doit étre codée sous la forme d’'un code
RS (30,18).

Note. — Il y a donc 12 octets (symboles de code) de parité, qui sont capables de corriger jusqu’a

6 symboles erronés par bloc.

b) Message ADS-B long sur UAT : La parité doit étre codée sous la forme d’'un code RS
(48,34).

Note.— Il y a donc 14 octets (symboles de code) de parité, qui sont capables de corriger jusqu’a 7

symboles erronés par bloc.
Pour les deux longueurs de message, le polynéme de la primitive du code correspondra 4 ce qui suit :
px)=x"+x £t +x+1

Le polynéme générateur sera le suivant :
P
TJe-e
=120

ou:

P =131 pour un code RS (30, 18) ;
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P = 133 pour un code RS (48, 34) ;
a est une primitive d’un corps de Galois ayant une taille de 256 [soit GF(256)].
12.44.1.3.2 Ordre d’émission des éléments de la parité de la FEC

Les octets de parité de la FEC doivent étre classés du plus significatif au moins significatif en fonction
des coefficients du polynéme qu'’ils représentent. Les bits de chaque octet doivent étre classés du plus

significatif au moins significatif. Les octets de parité de la FEC suivront le bloc de données de message.
12.4.4.2 MESSAGES SOL EN LIAISON MONTANTE SUR UAT

La portion active d’'un message sol en liaison montante sur UAT contiendra les éléments suivants, dans

I'ordre indiqué

— Synchronisation des bits

— Bloc de données de message et parité de la FEC entrelacés.
12.4.4.2.1 SYNCHRONISATION DES BITS

Le premier élément de la portion active d’'un message sol en liaison montante sur UAT doit étre la

séquence de synchronisation de 36 bits reproduite ci-aprés :
00010101001100100010010101100011101

le bit le plus a gauche étant émis le premier.

124422 BLOC DE DONNEES DE MESSAGE ET PARITE DE LA FEC ENTRELACES

12.4.4.2.2.1 Bloc de données de message (avant I'entrelacement et apres le désentrelacement)

Le bloc de données d’'un message sol en liaison montante sur UAT comportera 3 456 bits, divisés en 6

groupes de 576 bits. La FEC est appliquée a chaque groupe comme le décrit le 12.4.4.2.2.2.

Note.— De plus amples détails sur le format, le codage et l'ordre d’émission des éléments des
blocs de données des messages sol en liaison montante sur UAT figurent a la section 2.2 de la Partie

1 du Manuel de 'émetteur-récepteur universel (UAT) (Doc 9861).
12.4.4.2.2.2 Parité de la FEC (avant I'entrelacement et aprés le désentrelacement)
12.4.4.2.2.2.1 Type de code

La génération de la parité de la FEC doit étre basée sur un code systématique (RS) a 256 combinaisons,
avec symbole a mot-code de 8 bits. La génération de la parité de la FEC pour chacun des six blocs doit

étre basée sur un code RS (92,72).
Notes.—
1. La sous section 12.4.4.2.2.3 donne des détails sur la procédure d’entrelacement.

2. Iy a donc 20 octets (symboles) de parité, qui sont capables de corriger jusqu’a 10 symboles
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erronés par bloc. L'emploi complémentaire de I'entrelacement pour les messages sol en

liaison montante sur UAT augmente la robustesse pour ce qui est des erreurs en rafale.
Le polynéme de la primitive du code sera le suivant :
p(x) =xE+x2+x2x+1

Le polynéme générateur sera le suivant :

P 5
[Te-a)

=120
Ou :
P=139;
a est une primitive d’un corps de Galois ayant une taille de 256 [soit GF(256)].

12.4.4.2.2.2.2 Ordre d’émission des éléments de la parité de la FEC

Les octets de parité de la FEC doivent étre classés du plus significatif au moins significatif en fonction
des coefficients du polynéme qu'ils représentent. Les bits de chaque octet devront étre classés du plus
significatif au moins significatif. Les octets de parité de la FEC devront suivre le bloc de données de

message.
12.4.4.2.2.3 Procédure d’entrelacement

Les messages sol en liaison montante sur UAT doivent étre entrelacés et émis par la station sol de la
maniére indiquée ci-apres :

a) Procédure d’entrelacement : L'entrelacement du bloc de données de message et de
la parité de la FEC se traduit par six blocs Reed-Solomon entrelacés. Lentrelaceur est
représenté par une matrice de 6 x 92, dans laquelle chaque entrée est un symbole RS de 8
bits. Chaque rangée comporte un seul bloc RS (92,72), comme le montre le Tableau 12-5.
Les numéros des blocs avant l'entrelacement y sont représentés par les lettres A a F. Pour
I'émission, les informations sont classées colonne par colonne, en commengant a l'angle

supérieur gauche de la matrice.

b) Ordre d’émission : Les octets sont alors transmis dans lordre suivant
1,73,145 217,289 361,2. 74,146,218 200 362 3, . C/20.D/20,E/20,F/20.

Note.— A la réception, ces octets doivent étre désentrelacés de fagon que les blocs RS puissent

étre réassemblés avant le décodage pour correction d’erreur.
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12.5 ELEMENTS INDICATIFS

Notes. —

La Partie 1 du Manuel de I'’émetteur-récepteur universel (UAT) (Doc 9861) fournit des
spécifications techniques détaillées sur 'UAT, y compris les blocs de données et les formats
des messages ADS-B, ainsi que les procédures d'utilisation des sous-systemes d’émission

UAT et les spécifications relatives a l'interface avionique avec les autres systemes de bord.

La Partie 2 du Manuel de I'émetteur-récepteur universel (UAT) (Doc 9861) renseigne sur le
fonctionnement du systeme UAT, décrit une gamme d’équipements avioniques types et leurs
applications, présente des éléments indicatifs sur l'installation de 'UAT a bord de I'aéronef
et a la station sol et donne des informations détaillées sur les simulations de performance

du systeme UAT.
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TABLEAUX DU CHAPITRE 12

Tableau 12-1. Niveaux de puissance de I’émetteur

Puissance minimale

Puissance maximale

Portée minimale

Tvpe d'émetteur au PMP au PMP air-air prévue
De bord (4 faible puissance) 7 watts (+38.5 dBm) 18 watts (+42_5 dBm) 20 NM
De bord (4 puissance moyenne) 16 wars (+42 dBm) 40 warts (+46 dBm) 40 NM
De bord (4 grande puissance) 100 watts (+50 dBm) 250 watts (+54 dBm) 120 NM

De station sol

Précisée par le foumisseur de services afin quelle satisfasse aux prescriptions
locales tout en respectant les limitations du § 12.1.2.3.2.

Notes. —

Trois niveaux de puissance différents sont indiqués pour I'avionique afin de permettre la prise

en charge d’applications ayant des spécifications de portée différentes. Consulter I'analyse
des classes d’équipement UAT de bord a la section 2.4.2 de la Partie 2 du Manuel de

I'émetteur-récepteur universel (UAT) (Doc 9861) (en préparation).

Les portées minimales air-air prévues correspondent a des environnements a forte densité de

circulation. Les portées air-air doivent étre plus longues dans des environnements a faible

densité de circulation.

Tableau 12-2. Spectre d’émission UAT

Décalage de fréquence par rapport au centre

Affa semrent requis par rapport ai wivean
de pwissance mavimal {en dB. mesuré au PMP)

Toutes les fréquences dans la bande 0 - 0.5 MHz 0

Toutes les fréquences dans la bande 0,5 — 1.0 MHz [’ aprés une mterpolation linéaire™ entre ces points
10 MHz 18

Toutes les fréquences dans la bande 1,0 - 2,25 MHz [ aprés une interpelation linéaire® entre ces points

2,25 MHz

50

Toutes les fréquences dans la bande 2,25 — 3.25 MHz

[ aprés une interpolation linéaire® entre ces points

3,25 MHz

60

*  Fondée sur afaiblissement en dB ef sur une échelle de fréguences linéaire.

Tableau 12-3. Rapports de réjection des récepteurs UAT normalisés
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Décalage de
fréquence par

rapport au centre

-1.0 MHz
+1.0 MHz
(*) 2.0 MH=z
(£) 10,0 MHz

Rapport minimal de réjection

fmiveau de signal utile/niv

ean

de signal non désiré en dB)

10

Note.— En principe, les rapports correspondant a des décalages se situant entre des valeurs

spécifiées doivent étre proches de la valeur interpolée.

Tableau 12-4. Rapports de réjection des récepteurs a hautes performances

Deécalage de Rapport minimal de réjection
[fréguence par (miveau de signal ufile/niveau
rapport au centre de signal non désiré en dB)
—1.0 MHz 30
+1.0 MHz 40
() 2.0 MHz 50
(%) 10.0 MHz 60

Tableau 12-5. Matrice d’entrelacement des messages sol en liaison montante

Bloc RS
A

B
C
D
E
F

1
73
145
217
289

361

Numeéro d'octet

de données de m
2 3
74 . 75
146 . 147
218 . 219
290 . 291
362 . 363

du bloc
1essage

Parité de la FEC
(bloc/numéro d octet)

72 . Al ae
144 . B/l . ae
216 . C/1 . ae
288 . D/1 . ae
360 . E/l . ae
432 . F/1 . ae

Al19
B/19
C/19
D/19
E/19
F/19

A/20
B/20
C/20
D/20
E/20
F/20

Note.— Dans le Tableau 12-5, les octets 1 a 72 du bloc de données de message correspondent
aux 72 octets (de 8 bits chacun) contenant les informations du bloc de données de message contenues

dans le premier bloc RS (92,72). La parité de la FEC, d’A/1 a A/20, est donnée par les 20 octets de

parité de la FEC associés a ce bloc (A).
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FIGURES DU CHAPITRE 12

Masque spectral UAT

E Jf

-10
3 AN

-30

-40 \\‘
g ""“'-....__‘
4 a0 o
£ I

0 1 2 3
Décalage de fréquence (en MHz)

Lirvite de 250 %

Notes.—

1. Quatre-vingt-dix-neuf pour cent de la puissance du spectre UAT sont contenus dans une bande de

1,3 MHz (*0,65 MHz), ce qui est a peu pres équivalent a la largeur de bande de 20 dB.

2. Les spécifications relatives aux rayonnements non essentiels commencent a s’appliquer a #250 %

de la valeur de 1,3 MHz ; les spécifications portant sur le masque d’émission s’appliquent donc

jusqu’'a £3,25 MHz.
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Figure 12-1. Spectre d’émission UAT

Gamme de puissance permise
pour la classe d'équipement

v

A 20 dB
1 A
Etat Etat Etat
inactif actif inactif
________ -80 dBm
| 2| & |‘— r —"| 6 | 2 | Durée en

périodes de bit
(1 période de bit =

*T = 276 pour un message ADS-B de base 0,96 ps)

T =420 pour un message ADS-B long
T = 4452 pour un message sol en liaison montante

«—— Intervalle d'émission d'un message ADS-B——»

Figure 12-2. Profil temps-amplitude d*une émission d*un message UAT

RANT 10 PART 3.1 Systémes de communications de données numériques Emetteur-récepteur universel (UAT)




RANT 10 - PART 3.1 AP 12 120

Télécommunications aéronautiques - | Révision: 01
Systémes de communications de Date: 10/11/2025
données numériques

Agence Nationale de
I’Aviation Civile du Togo

Point
d'échantillonnage
optimal bien défini.

Figure 12-3. Diagramme en ceil idéal
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Figure 12-4. Diagramme en il déformé
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1. ELEMENTS INDICATIFS SUR LA LIAISON NUMERIQUE VHF (VDL)

Note. — Les exigences auxquelles il est fait référence figurent au chapitre 6 du présent réglement.

2. DESCRIPTION DU SYSTEME

2.1 Lesystéme VDL fournit une liaison de communication air-sol de données dans le cadre du réseau
de télécommunications aéronautiques (ATN). La VDL fonctionnera en paralléle avec les autres sous-
réseaux air-sol de I'’ATN.

2.2 Les stations sol VDL sont constituées d’une radio VHF et d’un ordinateur capable de traiter le
protocole VDL dans toute la zone de couverture. Les stations VDL assureront, par I'intermédiaire d’'un
réseau sol de télécommunications (par exemple, un réseau X.25), la connectivité aux systemes

intermédiaires ATN qui permettront 'accés aux systémes sol d’extrémité ATN.

2.3 Pour pouvoir communiquer avec les stations sol VDL, les aéronefs doivent étre équipés d’une
avionique VDL comprenant une radio VHF et un ordinateur capable de traiter le protocole VDL. Les
communications air-sol utiliseront des canaux de 25 kHz dans la bande VHF du service mobile

aéronautique (route).

3. PRINCIPES DE LA VDL

3.1 Principes du transfert des communications

3.1.1 Entre les applications qui fonctionnent dans les systemes d’extrémité ATN et qui utilisent 'ATN
et ses sous-réseaux, y compris la VDL, pour les communications air-sol, la connectivité est assurée par
les entités de couche transport de ces systemes d’extrémité. Les connexions de transport entre les
systemes d’extrémité embarqués et les systémes d’extrémité au sol doivent étre maintenues au moyen
d’'un changement contrdlé des systémes intermédiaires ATN et des éléments du réseau VDL qui
assurent cette connectivité.

3.1.2 Les connexions de transport entre les systemes d’extrémité ATN ne sont pas liées a un sous-
réseau particulier ; les unités de données de protocole de réseau ISO 8473 transmises par les systemes
d’extrémité peuvent emprunter n'importe quel sous-réseau air-sol compatible avec 'ATN (liaison de
données du service mobile aéronautique par satellite [SMAS], liaison de données SSR mode S ou VDL)
qui répond aux criteres de qualité du service (QOS). Une connexion de transport entre un systéme
d’extrémité embarqué et un systéme d’extrémité au sol sera maintenue tant qu’il y aura au moins une
connexion de sous-réseau air-sol entre le systéme intermédiaire embarqué et un systéme intermédiaire
au sol qui permette la connexion au systéme d’extrémité au sol. Pour maximiser la connectivité de sous-

réseau, il est prévu que les aéronefs maintiennent des connexions de sous-réseau air-sol via n’importe
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quel sous-réseau (SMAS, mode S ou VDL) avec lequel il est possible d’établir une connexion de couche

liaison.

3.1.3 Le sous-réseau VDL assure la connectivité sous la forme de circuits virtuels commutés entre les
entités d’équipement terminal de traitement de données (ETTD) ISO 8208 de systemes intermédiaires
ATN embarqués et au sol. Etant donné que les signaux VHF ne se propagent qu’en visibilité directe, il
est nécessaire pour les aéronefs en vol d’établir régulierement des connexions de liaison avec de
nouvelles stations sol VDL pour maintenir la liaison VHF. Un circuit virtuel VDL établi entre un ETTD
d’aéronef et un ETTD au sol est maintenu au moyen d’un transfert contrélé a une station sol qui permet

d’accéder a 'ETTD au sol.

3.1.4 Les circuits virtuels VDL peuvent étre libérés si le systéme intermédiaire embarqué ou au sol
détecte une situation de politique dans laquelle le circuit virtuel établi avec 'ETTD au sol n’est plus
nécessaire, mais cela ne se produira que si un autre circuit virtuel VDL reste établi. Une « situation de
politique » est une situation dans laquelle des considérations autres que la couverture influent sur la
décision d’établir une connexion. Ce pourrait notamment étre le cas d’'un aéronef qui se trouve dans la
zone de couverture opérationnelle spécifiee (DOC) de stations sol exploitées par des organismes
différents et qui doit décider avec quel exploitant établir la connexion. Le franchissement d’une frontiére
entre deux Etats est une situation qui mérite une attention spéciale. Un aéronef doit établir un circuit
virtuel avec 'ETTD du systéme intermédiaire de I'Etat dans lequel il entre avant de libérer le circuit

virtuel avec 'ETTD du systéme intermédiaire de I'Etat qu'il quitte.

3.1.5 La Figure SUP 1-1* illustre les scénarios de maintien des connexions de sous-réseau. Si les
stations sol de part et d’autre d’une frontiére n’offrent pas une connectivité ISO 8208 avec les ETTD du
systéme intermédiaire des deux Etats, I'aéronef qui franchit la frontiére devra établir une connexion de
liaison avec une station sol située dans I'Etat dans lequel il entre avant de pouvoir établir un circuit
virtuel avec le systéme intermédiaire de cet Etat. Ce n’est qu’aprés avoir établi une nouvelle connexion
de liaison et un nouveau circuit virtuel que I'aéronef pourra libérer le circuit virtuel avec 'ETTD du
systeme intermédiaire du pays qu'il quitte, sur la liaison qui donnait acces a ce systéme intermédiaire.
Si les stations aéronautiques VDL des deux cotés de la frontiere offrent une connectivité avec le
systéme intermédiaire des deux Etats, le transfert de circuit virtuel doit s'effectuer sur la méme

connexion de liaison.

3.2 Qualité de service de la VDL pour 'acheminement ATN

3.2.1 L'emploi du systeme VDL pour des communications air-sol dépendra des décisions de
'acheminement des systémes intermédiaires ATN embarqué et au sol. Ces systémes décideront du
trajet qu’emprunteront les communications air-sol en se fondant sur les valeurs de qualité de service

demandées par les systémes d’extrémité émetteurs.
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3.2.2 Le systéme intermédiaire situé a chaque extrémité des connexions air-sol doit interpréter la valeur
de QOS demandée et décider laquelle des connexions disponibles est mieux @ méme de la respecter.
Il est important que le niveau de QOS qu’une connexion VDL est pergue comme étant capable de fournir

corresponde aux performances réelles de la connexion.

3.2.3 Lorsque la VDL est la seule liaison de données dont I'aéronef est équipé, toutes les
communications doivent étre acheminées via une connexion VDL et la valeur de QOS que doit assurer

la connexion ne doit pas bloguer la communication.

3.2.4 Lorsque I'aéronef est équipé pour utiliser d’autres liaisons de données (comme le SMAS et le SSR
mode S), il peut exister des connexions paralléles simultanées sur plus d’un sous-réseau. Dans ces
cas, les valeurs de QOS assurées par les sous-réseaux individuels doivent étre fixées de facon a

assurer 'emploi de la connexion VDL dans les situations ou elle convient.

3.2.5 Une coordination est nécessaire entre les exploitants d’aéronefs, les exploitants de stations sol et

les exploitants de systémes sol pour assurer un équilibre approprié entre les différents sous-réseaux.

4. CONCEPT DE RESEAU DE STATIONS SOL VDL

4.1 Acces

4.1.1 Une station sol VDL permettra a un aéronef d’accéder au systéme intermédiaire sol ATN en

utilisant le protocole VDL et un canal VHF.
4.2 Questions institutionnelles concernant les exploitants de réseaux de stations sol VDL

4.2.1 Un fournisseur de services de la circulation aérienne (ATS) qui souhaite utiliser la VDL pour ses
communications ATS doit veiller a ce que le service VDL soit offert, soit en exploitant lui-méme un
réseau de stations sol VDL, soit en faisant le nécessaire pour que les stations VDL (ou le réseau VDL)
soient exploitées par un fournisseur de services de télécommunications .1l est probable que les Etats
ne procéderont pas tous de la méme maniere pour fournir un service VDL aux aéronefs. Il doit étre
nécessaire de coordonner I'exploitation et la mise en ceuvre de la VDL au niveau régional afin d’assurer

un service acceptable sur les routes internationales.

4.2.2 L'emploi d’'un réseau de stations sol VDL par des organismes extérieurs au fournisseur ATS fera
l'objet d’accords de service entre le fournisseur ATS et le fournisseur de services de
télécommunications. Ces accords établissent les obligations des deux parties et doivent, en particulier,

spécifier la qualité de service assurée ainsi que les caractéristiques de l'interface utilisateur.

4.2.3 1l semble probable que certains exploitants de réseaux de stations sol VDL imposeront des
redevances d'usage. Il est prévu que ces redevances soient pergues soit auprés des exploitants
d’aéronefs, soit auprés des fournisseurs ATS. Il faut s’assurer que la VDL soit utilisable par les
exploitants d’aéronefs qui comptent I'employer pour les communications ATS/AOC.

4.3 Equipement de station sol VDL
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4.3.1 Une station sol VDL doit étre constituée d’une radio VHF et d’un ordinateur, séparé ou intégré. La

fonctionnalité VDL de I'équipement radio VHF doit étre similaire a celle de I'équipement des aéronefs.
4.3.2 Le suivi de I'état du réseau est un élément important dans le maintien de la plus grande
disponibilité possible.

4.4 Implantation des stations sol

4.4 .1 Les limites imposées par la propagation en visibilité directe des signaux VHF constituent un facteur
important dans I'implantation des stations sol. Il faut veiller a ce que les stations sol soient installées de
maniéere a assurer la couverture dans toute la DOC.

4.4.2 Les besoins en ce qui concerne la couverture VDL dépendent des applications qu’il est prévu
d’utiliser sur la VDL. Ces applications peuvent fonctionner, par exemple, lorsque I'aéronef est en route,

dans une région terminale ou au sol a un aéroport.

4.4.3 La couverture en route peut étre assurée au moyen d’un petit nombre de stations sol ayant une
large DOC (par exemple, la portée du signal VHF entre une station au niveau de la mer et un aéronef a
37 000 ft est d’environ 200 NM). De fait, il est souhaitable d’utiliser un minimum de stations sol pour la
couverture en route afin de réduire la possibilité de transmissions simultanées sur liaison montante, qui
peuvent donner lieu a des collisions de messages dans le canal VHF. Les facteurs de limitation de la
couverture en route seront la disponibilité de masse continentale et la disponibilité d’une liaison de

communication entre la station sol et d’autres systémes sol.

4.4.4 La couverture en région terminale requiert, en général, l'installation de stations sol a tous les
aéroports ou un service VDL est nécessaire, afin d’assurer une couverture dans toute la région

terminale.

4.4.5 Les communications a la surface de I'aérodrome doivent obligatoirement étre fournies par une
station sol implantée a I'aéroport. Cependant, suivant 'aménagement de ce dernier, une seule station

ne permettra peut-étre pas de garantir une couverture dans tous les secteurs.

4.5 Fréquences des stations sol

451 Le choix du canal VHF de fonctionnement d’'une station sol dépend de la couverture que cette
station devra fournir. La couverture sur un canal donné est assurée par un groupe de stations sol qui
fonctionnent sur ce canal, et les communications qui utilisent ce canal I'occuperont pour toutes les
stations sol dans la zone de couverture considérée.

452 Comme dans le cas des communications vocales VHF, on ne peut pas empécher la propagation
des communications VDL & I'extérieur des Etats. Une coordination entre ces derniers doit étre donc
nécessaire pour l'attribution des fréquences VDL. En revanche, la nature du protocole permet la
réutilisation des fréquences par plus d’une station sol a l'intérieur d’'une méme zone de couverture ; les

regles d’assignation des fréquences ne sont donc pas les mémes que pour les communications vocales.
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4.5.3 La couche protocole de commande d’acces au support (MAC) de I'accés multiple par détection
de porteuse (AMDP) qu'utilise la VDL ne peut pas empécher les collisions de messages si certaines
stations utilisant un canal de fréquences ne peuvent pas recevoir les transmissions d’autres stations,
ce qui correspond a la situation dite « de I'émetteur caché ». Cette situation est a l'origine de
transmissions simultanées qui peuvent empécher le récepteur destinataire d’'une ou des deux

transmissions de décoder le signal regu.

4.5.4 Une fréquence doit étre affectée a la couverture en route, et toutes les stations en route doivent
étre réglées pour fonctionner sur cette fréquence. Dans le but de tenir au minimum la probabilité de
transmissions simultanées sur le canal causées par des « émetteurs cachés », dans un environnement
AMDP, ce canal ne sera pas utilisé pour les communications en région terminale ou les communications

a la surface, sauf si la charge du canal est trés faible.

455 Les SARP surla VDL prévoient la fourniture d’'un canal sémaphore (CSC) qui garantira 'acces
au service VDL dans toutes les régions ou le service VDL mode 2 est offert. Cela est particuli€rement
important aux aéroports et en bordure des zones de couverture VDL en route, ou les aéronefs établiront
probablement la connectivité VDL initiale. Etant donné que les caractéristiques des transmissions RF
du mode 1 et du mode 2 ne sont pas compatibles, le canal sémaphore ne peut pas étre utilisé pour les

communications du mode 1. Le CSC n’est pas exigé pour la VDL mode 1.

4.6 Connexion des stations sol aux systémes intermédiaires

4.6.1 Pour donner acces aux systémes sol reliés au réseau de télécommunications aéronautiques,
une station sol VDL doit étre connectée a un ou plusieurs systémes intermédiaires ATN. Le réle d’'une
station sol VDL est de relier les aéronefs au réseau sol ATN qui permet d’établir des communications
avec des systéemes d’extrémité sol ATN.

4.6.2 Le systéme intermédiaire sol ATN peut étre logé dans I'ordinateur de la station sol VDL ; dans
ce cas, le circuit virtuel de sous-réseau VDL se termine dans cet ordinateur. Cette architecture influera
sur les échanges qui doivent avoir lieu lorsqu’un aéronef établit une liaison VDL avec une nouvelle
station sol. Les échanges exacts varieront selon que les stations sol contiennent un systéme

intermédiaire distinct ou des éléments d’'un méme systéme intermédiaire réparti.

4.6.3 Sile systeme intermédiaire n’est pas contenu dans la station sol VDL, il doit étre relié a cette

station par 'un des moyens suivants :
a) réseau étendu (WAN) ;
b) réseau local (LAN) ;
c) ligne de communication spécialisée.

46.4 Dans tous les cas, pour étre conforme au Manuel du réseau de télécommunications

aéronautiques (ATN) (Doc 9578) en ce qui concerne la fourniture d’un service de sous-réseau en mode
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connexion compatible OSI (interconnexion de systéemes ouverts) entre le systéme intermédiaire de
I'aéronef et le systéme intermédiaire au sol, il faudra que I'ordinateur de la station sol VDL établisse le

circuit virtuel VDL au travers du réseau ou de la liaison sol.

4.6.5 Pour établir des circuits virtuels simultanés avec plusieurs systémes sol intermédiaires,
I'ordinateur de la station sol VDL doit contenir une entité de sous-réseau VDL capable de convertir les

adresses indiquées dans les demandes d’appel de sous-réseau VDL en adresses de réseau sol.

5. CONCEPT OPERATIONNEL DU SYSTEME VDL EMBARQUE

5.1 Avionique

5.1.1  Avionique VDL. Pour pouvoir utiliser le réseau VDL, les aéronefs doivent étre dotés d’un
systeme avionique qui offre aussi la fonction d’utilisateur de sous-réseau VDL (ETTD ISO 8208). Le
systeme qui comprend cette fonction procurera également les fonctions d'utilisateur de sous-réseau
pour d'autres sous-réseaux air-sol compatibles avec I'ATN ainsi que la fonction de systéme
intermédiaire  ATN embarqué. Son développement est donc nécessaire pour permettre des

communications ATN avec plusieurs systémes d’extrémité ou sur plusieurs sous-réseaux air-sol.
5.2 Certification de I'avionique VDL

5.2.1 La radio numérique VHF peut aussi assurer les communications vocales en modulation
d’amplitude a double bande latérale (MA-DBL) comme moyen de secours pour les radios VHF servant
aux communications vocales. Il est nécessaire dans ce cas de démontrer que la fonctionnalité VDL de

la VDR ne géne pas la fonctionnalité relative aux communications vocales MA-DBL.

5.2.2 La fonction VDL de la radio numérique VHF assure un service de liaison de données air-sol a
I'entité utilisatrice de sous-réseau VDL du systéeme intermédiaire ATN embarqué. Si la fourniture d’'un
service de sous-réseau VHF a un systéme intermédiaire ATN était jugée essentielle pour une installation
particuliére, il serait nécessaire de certifier la fonctionnalité VDL de la VDR comme étant essentielle. Il
n'est cependant pas prévu que I'emploi de la VDL pour les communications ATS exige de faire

fonctionner simultanément deux radios de bord en mode VDL.
5.3 Inscription des aéronefs chez les exploitants de réseau VDL

5.3.1  Pour un service de communications normal, les exploitants d’aéronefs soient tenus d’inscrire
leurs aéronefs auprées des exploitants des réseaux. En cas d’urgence ou de situation ou un moyen de
secours est nécessaire, un aéronef équipé pour la VDL doit obligatoirement pouvoir établir une

connexion sur n'importe quel réseau de stations sol VDL.

5.3.2 L'inscription des stations VDL d’aéronef auprés des exploitants de réseaux VDL est souhaitable
du point de vue de la gestion du réseau. Par exemple, si un exploitant de réseau détecte une anomalie

temporaire dans les communications VDL d’un aéronef, il voudra peut-étre entrer en contact avec
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I'exploitant de cet aéronef pour rectifier 'anomalie. L'inscription des aéronefs est également utile pour

la planification de la capacité requise du réseau de stations sol.

L’inscription chez un exploitant de réseau de stations sol VDL ne signifie pas nécessairement que

I'exploitant d’aéronefs se verra imputer des frais pour I'utilisation du réseau.
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