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Arrété n° 11196 du 5 mai 2015 relatif aux
télécommunications aéronautiques

Le ministre d’Etat, ministre des transports,
de l'aviation civile et de la marine marchande,

Vu la Constitution ;

Vu la Convention relative a ’aviation civile internatio-
nale signée a Chicago le 7 décembre 1944;

Vu le traité révisé instituant la Communauté
économique et monétaire de ’Afrique centrale ;

Vu le réglement n° 07-12-UEAC-066-CM-23 du 22
juillet 2012 portant adoption du code de ’aviation ci-
vile des Etats membres de la CEMAC ;

Vu le décret n° 78-288 du 14 avril 1978 portant
création et attributions de l’agence nationale de
l’aviation civile ;

Vu le décret n° 2003-326 du 19 décembre 2003 relatif
a l'exercice du pouvoir réglementaire ;

Vu le décret n® 2009-392 du 13 octobre 2009 rela-
tif aux attributions du ministre des transports, de
l’aviation civile et de la marine marchande ;

Vu le décret n° 2010-825 du 13 décembre 2010
portant réglementation de la sécurité aérienne ;

Vu le décret n° 2012-328 du 12 avril 2012 portant ré-
organisation de ’agence nationale de I’aviation civile ;
Vu le décret n® 2012-1035 du 25 septembre 2012
portant nomination des membres du Gouvernement ;
Vu larrété n° 6051-MTAC-CAB du 25 septembre
2008 portant approbation des réglements aéronau-
tiques du Congo.

Arréte :

Article premier : Le présent arrété détermine les regles
applicables en matiére d’exploitation des télécommu-
nications aéronautiques.

Article 2 : Les régles applicables en matiére d’exploi-
tation des télécommunications aéronautiques sont
fixées aux annexes du présent arrété.

Article 3 : Le directeur général de l'agence nationale
de l'aviation civile est chargé de l'exécution du présent
arrété, qui sera enregistré et publié au Journal officiel
de la République du Congo.

Fait a Brazzaville, le 5 mai 2015

Rodolphe ADADA

ANNEXE
TELECOMMUNICATIONS AERONAUTIQUES

Partie 1: Aides radio a la navigation
(voir volume VIII, pages 723 )

Partie II : Procédures de télécommunication
(voir volume VIII, pages 800 )

Partie III : Systémes de communication
des données numériques
(voir volume IV, pages 867 )

PARTIE IV - SYSTEMES DE SURVEILLANCE
ET ANTICOLLISION

CHAPITRE 1
DEFINITIONS

— Partout dans le présent réglement, « Réglement des
radiocommunications » désigne le Réglement des radio-
communications publié par [’'Union internationale des
télécommunications (UIT).

Adresse d’aéronef. Combinaison unique de 24 bits,
pouvant étre assignée a un aéronef aux fins de com-
munications air-sol, de navigation et de surveillance.

— Les transpondeurs SSR mode S utilisent les squit-
ters longs pour la diffusion, a des fins de surveillance,
des données de position calculées a bord de l'aéronef.
La diffusion de cette information est une forme de sur-
veillance dépendante automatique (ADS) appelée ADS
en mode diffusion (ADS-B).

Logique anticollision. Le sous-systéme ou la partie
de 'ACAS qui analyse les données relatives a un in-
trus et a 'aéronef de référence, qui décide s’il y a ou
non lieu a avis et, dans l'affirmative, lance ces avis. Il
assure les fonctions suivantes : poursuite en distance
et en altitude, détection de menace et lancement
d’avis de résolution (RA). Il exclut la surveillance.

Principes des facteurs humains. Principes qui s’ap-
pliquent a la conception, a la certification, a la forma-
tion, aux opérations et a la maintenance et qui visent
a assurer la sécurité de l'interface entre I’6tre humain
et les autres composantes des systémes par une prise
en compte appropriée des performances humaines.

Radar de surveillance. Equipement radar utilisé
pour déterminer la position d'un aéronef en distance
et en azimut.

Radar secondaire de surveillance (SSR). Dispositif
radar de surveillance utilisant des émetteurs/récep-
teurs (interrogateurs) et des transpondeurs.

— Les caractéristiques des interrogateurs et des trans-

pondeurs sont spécifiées au Chapitre 3.
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Service d’information sur le trafic en mode diffu-
sion (TIS-B) — émission. Fonction sol qui diffuse pé-
riodiquement les informations de surveillance mises
a disposition par des capteurs au sol dans un format
convenant aux récepteurs possédant une capacité
TIS-B réception.

— Cette technique peut utiliser différentes liaisons de
données.

Service d’information sur le trafic en mode diffu-
sion (TIS-B) — réception. Fonction de surveillance
qui recoit et traite des données de surveillance prove-
nant de sources de données TIS-B émission.

Surveillance dépendante automatique en mode
diffusion (ADS-B) — émission. Fonction embarquée
sur un aéronef ou un véhicule qui diffuse périodique-
ment le vecteur d’état (position et vitesse) et d’autres
informations provenant de systémes de bord, dans un
format convenant aux récepteurs possédant une ca-
pacité ADS-B réception.

Surveillance dépendante automatique en mode
diffusion (ADS-B) — réception. Fonction qui recoit
les données de surveillance provenant de sources de
données ADS-B émission.

Systéme anticollision embarqué (ACAS). Systéme
embarqué qui, au moyen des signaux du transpon-
deur de radar secondaire de surveillance (SSR) et in-
dépendamment des systémes sol, renseigne le pilote
sur les aéronefs dotés d’un transpondeur SSR qui ris-
quent d’entrer en conflit avec son aéronef.

— Les transpondeurs SSR visés ci-dessus sont ceux
qui fonctionnent en mode C ou en mode S.

CHAPITRE 2
GENERALITES

15.4.2.1 RADAR SECONDAIRE DE SURVEILLANCE
(SSR)

15.4.2.1.1 Tout radar secondaire de surveillance
installé et maintenu en service comme aide des ser-
vices de la circulation aérienne sera conforme au §
15.4.3.1, sauf dispositions contraires spécifiées dans
le présent § 15.4.2.1.

— Comme il est indiqué, dans le présent réglement les
transpondeurs modes A/ C sont ceux qui possedent les
caractéristiques prescrites au § 3.1.1. Les transpon-
deurs mode S sont ceux qui possedent les caractéris-
tiques prescrites au § 3.1.2. Les possibilités fonction-
nelles des transpondeurs modes A/C font partie inté-
grante des possibilités des transpondeurs mode S.

15.4.2.1.2 Modes d’interrogation (dans le sens
sol-air)

15.4.2.1.2.1 L’interrogation sera assurée, pour les
besoins des services de la circulation aérienne, dans
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les modes décrits aux § 15.4.3.1.1.4.3 ou 15.4.3.1.2.
Chacun de ces modes servira aux opérations :

1) Mode A — déclencher des réponses de transpon-
deurs aux fins d’identification et de surveillance.

2) Mode C — déclencher des réponses de transpon-
deurs aux fins de transmission automatique de l’alti-
tude-pression et de surveillance.

3) Intermodes —

a) Appel général modes A/C/S : déclencher des
réponses aux fins de surveillance des transpon-
deurs modes A/C et d’acquisition des transpondeurs
mode S.

b) Appel général modes A/C seulement : déclencher
des réponses aux fins de surveillance des transpon-
deurs modes A/C. Les transpondeurs mode S ne ré-
pondent pas.

4) Mode S —

a) Appel général mode S seulement : déclencher des
réponses aux fins d’acquisition des transpondeurs
mode S.

b) Interrogation diffusée : transmettre des informa-
tions a tous les transporteurs mode S. Ne déclenche
pas de réponse.

c) Interrogation sélective : surveiller les différents
transpondeurs mode S et communiquer avec eux.
Chaque interrogation déclenche une réponse du seul
transpondeur auquel elle s’adresse de facon unique.

— Les émissions des transpondeurs modes A/C sont
supprimées par les interrogations mode S et, de ce fait,
ces transpondeurs ne répondent pas.

— Il existe 25 formats (montants) possibles d’interroga-
tion mode S et 25 formats (descendants) possibles de
réponse mode S. Pour Uattribution des formats, voir §
3.1.2.3.2, Figures 3-7 et 3-8.

15.4.2.1.2.1.1 L’Agence Nationale de U’Aviation Civile
coordonne avec les autorités compétentes, nationales
et internationales, les aspects de la mise en ceuvre
du systéeme SSR qui permettront de lutiliser dans les
meilleures conditions.

—L’Agence Nationale de l’Aviation Civile doit élaborer
des plans coordonnés d’assignation de fréquences de
répétition des impulsions (PRF) aux interrogateurs SSR
en vue du bon fonctionnement de l’équipement au sol
destiné a éliminer le brouillage résultant des réponses
de transpondeurs a des interrogateurs adjacents (équi-
pement d’élimination des fausses réponses).

15.4.2.1.2.1.2 L’assignation des identificateurs d’in-
terrogateur (II), quand elle sera nécessaire dans les
zones ou les couvertures se chevauchent au-dessus
de limites internationales de régions d’information
de vol, fera l'objet d’accords régionaux de navigation
aérienne.
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15.4.2.1.2.1.3 L’assignation de codes d’identificateur
de surveillance (SI), quand elle sera nécessaire dans
les zones ou les couvertures se chevauchent, fera ’ob-
jet d’accords régionaux de navigation aérienne.

— Le verrouillage par le code SI n’est utilisable que si
tous les transpondeurs mode S dans la zone de couver-
ture sont équipés pour cela.

15.4.2.1.2.2 Les interrogations seront émises en mode
A et en mode C.

— Cette spécification peut étre satisfaite par des in-
terrogations intermodes qui déclenchent des réponses
modes A et C de la part des transpondeurs modes A/ C.

15.4.2.1.2.3 Les installations SSR mode S au sol
doivent étre dotées de la possibilité d’identifier les
aéronefs.

— L’identification d’aéronef, acheminée sur la liaison
de données mode S, assure une identification sans
ambiguité des aéronefs convenablement équipés.

15.4.2.1.2.4 INTERROGATION DE COMMANDE DE
SUPPRESSION DES LOBES SECONDAIRES

15.4.2.1.2.4.1 La suppression des lobes secondaires
sera assurée conformément aux dispositions des §
15.4.3.1.1.4 et 15.4.3.1.1.5, a 'occasion de toutes les
interrogations mode A, mode C et intermodes.

15.4.2.1.2.4.2 La suppression des lobes secondaires
sera assurée conformément aux dispositions du §
15.4.3.1.2.1.5.2.1, a 'occasion de toutes les interro-
gations « appel général mode S seulement ».

15.4.2.1.3 Modes de réponse du transpondeur
(dans le sens air-sol)

15.4.2.1.3.1 Les transpondeurs répondront aux in-
terrogations mode A conformément aux dispositions
du § 15.4.3.1.1.7.12.1, et aux interrogations mode C
conformément aux dispositionsdu§15.4.3.1.1.7.12.2.

— En Uabsence de linformation d’altitude-pression,
les transpondeurs répondent aux interrogations mode
C par des impulsions d’encadrement seulement.

15.4.2.1.3.1.1 L’information d’altitude-pression figu-
rant dans les réponses mode S sera obtenue comme il
est spécifié au § 15.4.3.1.1.7.12.2.

— Le § 15.4.3.1.1.7.12.2, qui concerne les réponses
mode C, spécifie notamment que les indications d’al-
titude-pression mode C doivent avoir pour référence le
calage normalisé de 1 013,25 hectopascals. Le but du
§ 15.4.2.1.3.1.1 est de faire en sorte que tous les trans-
pondeurs, non seulement les transpondeurs mode C,
transmettent une altitude-pression non corrigée.

15.4.2.1.3.2 Lorsqu’on aura déterminé la nécessité
de l'utilisation du mode C avec transmission auto-
matique de l’altitude pression dans une portion dé-
terminée de l'espace aérien, les transpondeurs trans-

mettront comme suite aux interrogations mode C,
lorsqu’ils seront utilisés dans ’espace aérien en ques-
tion, une réponse telle que l’altitude-pression soit co-
dée dans les impulsions d’information.

15.4.2.1.3.2.1 Tous les transpondeurs, quel que soit
l'espace aérien ou ils sont utilisés, doivent indiquer
laltitude-pression dans leurs réponses aux interroga-
tions mode C.

— Pour que le systeme anticollision embarqué (ACAS)
puisse fonctionner, il faut que Uaéronef intrus commu-
nique son altitude-pression dans ses réponses mode C.

15.4.2.1.3.2.2 Dans le cas des aéronefs dotés de
sources d’altitude-pression offrant une résolution
de 7,62 m (25 ft) ou mieux, l'altitude-pression indi-
quée par les transpondeurs mode S en réponse a des
interrogations sélectives (c.-a-d. dans le champ AC,
§ 3.1.2.6.5.4) sera exprimée selon un incrément de
quantification de 7,62 m (25 ft).

— Les performances de UACAS sont considérablement
améliorées quand l'aéronef intrus communique l'alti-
tude-pression selon un incrément de 7,62 m (25 ft).

15.4.2.1.3.2.3 Tous les transpondeurs modes A/C
transmettront l’altitude-pression sous forme co-
dée dans les impulsions d’information des réponses
mode C.

15.4.2.1.3.2.4 Tous les transpondeurs mode S trans-
mettront l'altitude-pression sous forme codée dans
les impulsions d’information des réponses mode C et
dans le champ AC des réponses mode S.

15.4.2.1.3.2.5 Lorsqu’un transpondeur mode S ne re-
coit plus aucune information d’altitude-pression pro-
venant d’'une source offrant une résolution de 7,62
m (25 ft) ou mieux, la valeur d’altitude indiquée sera
la valeur mesurée de l’altitude-pression non corrigée
de 'aéronef exprimée selon un incrément de 30,48 m
(100 ft) et le bit Q [voir § 3.1.2.6.5.4, alinéa b)] sera
mis a 0.

— Cette disposition concerne linstallation et lutilisa-
tion des transpondeurs mode S. Le but est de faire en
sorte que les données d’altitude provenant de sources
offrant une résolution de 30,48 m (100 ft) ne soient pas
communiquées au moyen des formats destinés aux va-
leurs exprimées selon un incrément de 7,62 m (25 ft).

15.4.2.1.3.3 Les transpondeurs utilisés dans un
espace aérien ou l'on aura déterminé la nécessité
d’équipements mode S embarqués répondront égale-
ment aux interrogations intermodes et mode S confor-
mément aux dispositions applicables du § 15.4.3.1.2.

15.4.2.1.3.3.1 La nécessité de 'emport obligatoire de
transpondeurs SSR mode S sera déterminée par un
accord régional de navigation aérienne qui spécifiera
également ’'espace aérien et le calendrier de mise en
ceuvre de ’équipement embarqué.

15.4.2.1.3.3.2 Réservé

Volume n° X



1038

Journal officiel de la République du Congo

Edition spéciale N° 4-2015

15.4.2.1.4 Mode A — Codes de réponse (impulsions
d’information)

15.4.2.1.4.1 Tous les transpondeurs seront capables
de générer 4 096 codes de réponse conformes aux ca-
ractéristiques indiquées au § 3.1.1.6.2.

15.4.2.1.4.1.1 Les autorités ATS doivent établir des
procédures d’attribution de codes SSR conformes aux
accords régionaux de navigation aérienne, compte tenu
des autres usagers du systéeme.

15.4.2.1.4.2 Les codes mode A ci-apres seront réser-
vés pour des usages spéciaux :

15.4.2.1.4.2.1 Code 7700 pour permettre de recon-
naitre un aéronef en cas d’urgence.

15.4.2.1.4.2.2 Code 7600 pour permettre de recon-
naitre un aéronef en panne de communications radio.

15.4.2.1.4.2.3 Code 7500 pour permettre de recon-
naitre un aéronef qui est l'objet d’une intervention
illicite.

15.4.2.1.4.3 L’équipement sol de décodage compor-
tera les caractéristiques nécessaires pour reconnaitre
immeédiatement les codes mode A 7500, 7600 et 7700.

15.4.2.1.4.4 Le code mode A 0000 doit étre attribué,
pour usage général, sous réserve d’accord régional.

15.4.2.1.4.5 Le code mode A 2000 sera utilisé uni-
quement pour identifier un aéronef qui n’a pas recu
d’'un organisme de controle de la circulation aérienne
lordre d’utiliser le transpondeur.

2.1.5 Possibilités de I’équipement embarqué
mode S

— Les spécifications relatives aux transpondeurs des
moniteurs extérieurs mode S peuvent étre différentes
de celles qui sont définies pour les transpondeurs
mode S ordinaires. Il peut étre nécessaire, par exemple,
de répondre aux interrogations « appel général » lorsque
laéronef est au sol.

2.1.5.1 Tous les transpondeurs mode S seront
conformes a I'un des cing niveaux suivants :

2.1.5.1.1 Niveau 1 — Les transpondeurs de niveau 1
auront les possibilités spécifiées dans les paragraphes

indiqués ci-apres :

a) transmission de lidentité en mode A et de l’alti-
tude-pression en mode C (§ 3.1.1) ;

b) transactions intermodes et transactions « appel gé-
néral » mode S (§ 3.1.2.5) ;

c) transactions adressées de surveillance, altitude et
identité (§ 3.1.2.6.1, 3.1.2.6.3, 3.1.2.6.5 et 3.1.2.6.7) ;

d) protocoles de verrouillage (§ 3.1.2.6.9) ;
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e) protocoles de données de base, a 'exception des
comptes rendus de possibilités de liaison de données
(§3.1.2.6.10) ;

f) transactions de service et de squitters air-air
(8§ 3.1.2.8).

— Le niveau 1 permet une surveillance SSR fondée sur
laltitude-pression communiquée et sur le code d’iden-
tité mode A. Dans un environnement SSR mode S, les
performances techniques sont meilleures que celles
des transpondeurs modes A/C grdace a la possibilité
d’interrogation sélective mode S des aéronefs.

2.1.5.1.2 Niveau 2 — Les transpondeurs de niveau 2
auront les possibilités énumérées au § 2.1.5.1.1, ainsi
que celles qui sont spécifiées dans les paragraphes
indiqués ci-apres :

a) communications de longueur standard (Comm-A et
Comm-B) (§3.1.2.6.2, 3.1.2.6.4, 3.1.2.6.6, 3.1.2.6.8
et 3.1.2.6.11) ;

b) comptes rendus de possibilités de liaison de don-
nées (§ 3.1.2.6.10.2.2) ;

c) transmission de l'identification d’aéronef (§ 3.1.2.9).

— Le niveau 2 permet de transmettre lidentification
d’aéronef, ainsi que d’autres communications de lon-
gueur standard sur liaison de données dans les sens
sol-air et air-sol. La capacité de transmission de l’iden-
tification d’aéronef exige une interface et un dispositif
d’insertion approprié.

2.1.5.1.3 Niveau 3 — Les transpondeurs de niveau 3
auront les possibilités énumérées au § 2.1.5.1.2, ainsi
que celles qui sont spécifiées en ce qui concerne les
communications de messages étendus (ELM) dans le
sens sol-air (§ 3.1.2.7.1 4 3.1.2.7.5).

— Le niveau 3 permet des communications de longue
durée sur liaison de données dans le sens sol-air; il est
donc possible d’avoir accés a des banques de données
au sol et de recevoir d’autres services de la circulation
aérienne qui ne sont pas disponibles lorsqu’on utilise
des transpondeurs de niveau 2.

2.1.5.1.4 Niveau 4 — Les transpondeurs de niveau 4
auront les possibilités énumérées au § 2.1.5.1.3, ainsi
que celles qui sont spécifiées en ce qui concerne les
communications de messages étendus (ELM) dans le
sens air-sol (§ 3.1.2.7.7 et 3.1.2.7.8).

— Le niveau 4 permet des communications de longue
durée sur liaison de données dans le sens air-sol; il est
ainsi possible d’avoir acces depuis le sol a des sources
de données embarquées et d’assurer la transmission
d’autres données nécessaires aux services de la circu-
lation aérienne, qui ne sont pas disponibles lorsqu’on
utilise des transpondeurs de niveau 2.

2.1.5.1.5 Niveau 5 — Les transpondeurs de niveau 5
auront les capacités énumeérées au § 15.4.2.1.5.1.4,
ainsi que celles qui sont spécifiées en ce qui concerne
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les communications de messages Comm-B renfor-
cés et de messages étendus (ELM) (§ 3.1.2.6.11.3.4,
3.1.2.7.6 et 3.1.2.7.9).

— Le niveau 5 permet des communications Comm-B
et des communications de longue durée sur liaison de
données avec des interrogateurs multiples, sans exi-
ger lutilisation de réservations multisites. Ce niveau
de transpondeur a une capacité minimale de liaison
de données supérieure a celle des autres niveaux de
transpondeur.

2.1.5.1.6 Squitter long — Les transpondeurs a squitter
long auront les capacités énumeérées aux § 2.1.5.1.2,
2.1.5.1.3, 2.1.5.1.4 ou 2.1.5.1.5, les capacités spéci-
fiées pour la technique du squitter long (§ 3.1.2.8.6)
et les capacités prescrites pour la technique inter-
ACAS (§3.1.2.8.3 et 3.1.2.8.4). Les transpondeurs qui
utilisent ces capacités seront désignés au moyen du
suffixe « e ».

— Par exemple, un transpondeur de niveau 4 capable
d’utiliser la technique du squitter long sera dit « de ni-
veau 4¢».

2.1.5.1.7 Possibilité SI — Les transpondeurs ayant la
possibilité de traiter les codes SI auront les capaci-
tés énumeérées aux § 2.1.5.1.1, 2.1.5.1.2, 2.1.5.1.3,
2.1.5.1.4 ou 2.1.5.1.5, ainsi que celles qui sont spé-
cifiées en ce qui concerne l'utilisation du code SI (§
3.1.2.3.2.1.4, 3.1.2.5.2.1, 3.1.2.6.1.3, 3.1.2.6.1.4.1,
3.1.2.6.9.1.1 et 3.1.2.6.9.2). Les transpondeurs ayant
cette possibilité seront désignés par le suffixe « s ».

— Par exemple, un transpondeur de niveau 4 capable
d’utiliser la technique du squitter long et de traiter les
codes SI sera dit « de niveau 4° ».

2.1.5.1.7.1 Tous les transpondeurs mode S installés
a compter du 1 janvier 2003, et par la suite tous les
transpondeurs mode S, a compter du 1 janvier 2005,
seront capables de traiter les codes SI conformément
aux dispositions du § 2.1.5.1.7.

2.1.5.1.8 Dispositifs a squitter long qui ne sont pas
des transpondeurs. Les dispositifs capables d’émettre
des squitters longs mais qui ne font pas partie de
transpondeurs mode S respecteront les spécifications
du signal électromagnétique sur RF 1 090 MHz éta-
blies pour les transpondeurs mode S, sauf en ce qui
concerne les niveaux de puissance a l’émission des
dispositifs de la classe indiquée au § 5.1.1.

2.1.5.2 Tous les transpondeurs mode S utilisés pour
les besoins de la circulation aérienne civile internatio-
nale posséderont, au minimum, les caractéristiques
du niveau 2 qui sont spécifiées au § 2.1.5.1.2.

— L’utilisation de transpondeurs de niveau 1 peut étre
admise a lintérieur d’un Etat ou aux termes d’un ac-
cord régional de navigation aérienne. Le transpondeur
mode S de niveau 1 possede l'ensemble minimal de
caractéristiques qui assure la compatibilité des trans-
pondeurs mode S avec les interrogateurs SSR mode S.
Sa définition vise a empécher la prolifération de types

de transpondeurs de niveau inférieur au niveau 2 in-
compatibles avec les interrogateurs SSR mode S.

— La spécification des possibilités de niveau 2 vise
a assurer lutilisation généralisée d’un transpondeur
OACI normalisé afin de permettre la planification sur
le plan mondial des installations et services sol mode
S. Cette spécification vise également a dissuader les
usagers de commencer a s’équiper de transpondeurs
de niveau 1 qui seront périmés si les transpondeurs
de niveau 2 deviennent obligatoires sur les aéronefs
évoluant dans certains espaces aériens.

2.1.5.3 Les transpondeurs mode S installés a bord
d’aéronefs dont la masse brute est supérieure a 5 700
kg ou qui sont capables d’une vitesse vraie maximale
de croisieére de plus de 463 km/h (250 kt) seront ca-
pables de fonctionner en diversité d’antennes confor-
mément au § 3.1.2.10.4 :

a) si le certificat individuel de navigabilité de I'aéronef
est délivré pour la premiére fois a compter du 1 jan-
vier 1990 ; ou

b) si 'emport de transpondeurs mode S est exigé par
accord régional de navigation aérienne conformément
aux dispositions des § 2.1.3.3.1 et 2.1.3.3.2.

— Les aéronefs capables d’une vitesse vraie maximale
de croisiére de plus de 324 km/h (175 kt) doivent étre
capables de fonctionner avec une puissance de créte
non inférieure a 21,0 dBW, comme il est spécifié au §
3.1.2.10.2, alinéa c).

2.1.5.4 COMPTES RENDUS DE POSSIBILITES
DANS LES SQUITTERS MODE S

2.1.5.4.1 Les comptes rendus de possibilités dans les
squitters d’acquisition mode S (transmissions non
sollicitées sur liaison descendante) seront fournis
conformément aux dispositions du § 15.4.3.1.2.8.5.1
pour tous les transpondeurs mode S installés a partir
du 1* janvier 1995.

2.1.5.4.2 Les transpondeurs équipés pour la technique
du squitter long soient dotés d’un moyen qui permet de
neutraliser les squitters d’acquisition lorsque des squit-
ters longs sont émis.

— Cela facilitera la suppression des squitters d’ac-
quisition si on convertit tous les ACAS pour recevoir le
squitter long.

2.1.5.5 PUISSANCE D’EMISSION DES MESSAGES
ETENDUS (ELM)

Pour faciliter la conversion des transpondeurs mode
S existants pour inclure des capacités mode S com-
plétes, les transpondeurs fabriqués avant le 1¢ jan-
vier 1999 seront autorisés a émettre une salve de seg-
ments d’ELM a un niveau de puissance minimal de
20 dBW.

— Ceci représente un assouplissement de 1 dB de la
puissance spécifiée au § 3.1.2.10.2.
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2.1.6 Adresse SSR mode S (adresse d’aéronef)

L’adresse SSR mode S sera l'une des 16 777 214
adresses d’aéronef composées chacune de 24 bits,
assignés par la structure de 1’Agence Nationale de
I’Aviation Civile en charge de limmatriculation des
aéronefs.

2.2 CONSIDERATIONS RELATIVES AUX FAC-
TEURS HUMAINS

Dans la conception et la certification des systémes ra-
dar de surveillance et des systemes anticollision, les
principes des facteurs humains doivent étre respectés.

2.2.1 Utilisation des commandes

2.2.1.1 Les commandes de transpondeur qui ne sont
pas destinées a étre utilisées en vol ne seront pas di-
rectement accessibles a ’équipage de conduite.

2.2.1.2 L’utilisation des commandes de transpondeur
destinées a étre utilisées en vol doit étre évaluée pour
s’assurer qu’elles sont logiques et tolérantes a l'erreur
humaine. Lorsque les fonctions du transpondeur sont
intégrées a d’autres commandes du systeme, le fa-
bricant doit surtout veiller a ce que les commutations
non intentionnelles entre les modes du transpondeur
[p. ex., du mode de fonctionnement au mode attente
(STANDBY) ou au mode arrét (OFF)] soient réduites au
minimum.

— La commutation du mode pourrait, par exemple, étre
confirmée. Les méthodes habituellement employées
pour changer le mode du transpondeur (touche de sé-
lection de ligne, écran tactile, commande par curseur
ou boule roulante) doivent étre soigneusement congues
de maniére a réduire au minimum les erreurs de l’équi-
page de conduite.

2.2.1.3 L’équipage de conduite doit toujours avoir ac-
cés aux renseignements sur l’état de fonctionnement
du transpondeur.

CHAPITRE 3
SYSTEMES DE SURVEILLANCE

3.1 CARACTERISTIQUES DU SYSTEME RADAR
SECONDAIRE DE SURVEILLANCE (SSR)

— Le § 15.4.3.1.1 prescrit les caractéristiques tech-
niques des systemes SSR qui fonctionnent seulement
enmode A etenmode C. Le§ 15.4.3.1.2 prescrit les ca-
ractéristiques des systemes qui fonctionnent en mode
S. Le chapitre 5 contient des spécifications addition-
nelles sur les squitters longs mode S.

— Les systemes exploitant des possibilités mode S
sont généralement utilisés a des fins de surveillance
dans le cadre du contréole de la circulation aérienne.
Certaines applications ATC peuvent aussi utiliser des
émetteurs mode S pour la surveillance des véhicules
de surface ou la détection de cibles fixes, par exemple.
Dans de tels cas particuliers, le mot « aéronef » peut
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désigner soit un aéronef, soit un véhicule (A/V). Méme
si ces applications n’utilisent peut-étre qu’un ensemble
limité de données, tout écart par rapport aux caracté-
ristiques physiques normalisées doit étre étudié trés
soigneusement par les autorités compétentes. Ces der-
nieres doivent prendre en compte non seulement leur
propre environnement de surveillance (SSR) mais aus-
si les effets possibles sur d’autres systemes, comme
ACAS.

3.1.1 Systémes fonctionnant seulement en mode
A et en mode C

— Dans le présent paragraphe, les modes SSR sont
désignés par les lettres A et C. Les lettres comportant
un indice, comme A2 et C4, servent a désigner les diffé-
rentes impulsions utilisées dans les trains d’impulsions
dans le sens air-sol. Cet emploi général des lettres ne
doit pas étre interprété comme impliquant une associa-
tion particuliere de modes et de codes.

3.1.1.1 FREQUENCES RADIO (SENS AIR-SOL)
D’INTERROGATION ET FREQUENCES PILOTES
(SUPPRESSION DES LOBES SECONDAIRES D’IN-
TERROGATION)

3.1.1.1.1 La fréquence porteuse de ’émission d’inter-
rogation et de I’émission pilote sera de 1 030 MHz.

3.1.1.1.2 La tolérance de fréquence sera de +0,2 MHz.

3.1.1.1.3 Les fréquences porteuses de I’émission pi-
lote et de chacune des émissions d’interrogation ne
s’écarteront pas l'une de 'autre de plus de 0,2 MHz.

3.1.1.2 FREQUENCE PORTEUSE DE REPONSE
(SENS AIR-SOL)

3.1.1.2.1 La fréquence porteuse de I’émission de ré-
ponse sera de 1 090 MHz.

3.1.1.2.2 La tolérance de fréquence sera de +3 MHz.
3.1.1.3 POLARISATION

La polarisation des signaux d’interrogation, des si-
gnaux pilotes et des signaux de réponse sera essen-

tiellement verticale.

3.1.1.4 MODES D’INTERROGATION
ELECTROMAGNETIQUES)

(SIGNAUX

3.1.1.4.1 L’interrogation sera constituée par 1’émis-
sion de deux impulsions que 'on désignera par P1 et
P3. Une impulsion de commande P2 sera transmise
aprés la premiére impulsion d’interrogation P1.

3.1.1.4.2 Les modes d’interrogation A et C seront
conformes aux définitions du § 3.1.1.4.3.

3.1.1.4.3 L’intervalle entre Pl et P3 déterminera,
comme suit, le mode d’interrogation :

mode A8 +0,2 us mode C 21 +0,2 us
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3.1.1.4.4 L’intervalle entre P1 et P2 sera de 2 + 0,15
us.

3.1.1.4.5 La durée des impulsions P1, P2 et P3 sera
de 0,8 + 0,1 us.

3.1.1.4.6 La durée d’établissement des impulsions P1,
P2 et P3 sera comprise entre 0,05 et 0,1 us.

— Les définitions sont données a la Figure 3-1 — Défi-
nitions des formes d’onde du radar secondaire de sur-
veillance, des intervalles de temps et du point de réfé-
rence de sensibilité et de puissance du transpondeur.

— La limite inférieure de la durée d’établissement des
impulsions (0,05 us) vise a réduire le rayonnement de
bandes latérales. Cette condition sera satisfaite par
l’équipement si le rayonnement de bandes latérales ne
dépasse pas celui qui serait théoriquement engendré
par une onde trapézoidale ayant la durée d’établisse-
ment des impulsions fixée.

1.1.4.7 La durée d’extinction des impulsions P1, P2 et
P3 sera comprise entre 0,05 et 0,2 us.

— La limite inférieure de la durée d’extinction des im-
pulsions (0,05 us) vise a réduire le rayonnement de
bandes secondaires. Cette condition sera satisfaite par
l’équipement si le rayonnement de bandes secondaires
ne dépasse pas celui qui serait théoriquement engen-
dré par une onde trapézoidale ayant la durée d’extinc-
tion des impulsions fixée.

3.1.1.5 CARACTERISTIQUES DES SIGNAUX D’IN-
TERROGATION ET DES SIGNAUX DE COMMANDE
DE SUPPRESSION DES LOBES SECONDAIRES

3.1.1.5.1 L’amplitude de rayonnement de I'impulsion
P2 a 'antenne du transpondeur sera :

a) égale ou supérieure a 'amplitude de rayonnement
de I'impulsion P1 au moment des émissions de lobes
secondaires par 'antenne émettant I'impulsion P1 ; et

b) & un niveau situé a plus de 9 dB au-dessous de
l'amplitude de rayonnement de limpulsion P1, dans
les limites de I’'arc d’interrogation souhaité.

3.1.1.5.2 Dans les limites de 'ouverture souhaitée du
faisceau d’interrogation directionnelle (lobe principal),
l'amplitude de rayonnement de 'impulsion P3 se si-
tuera, a 1 dB prés, au niveau de I’amplitude de rayon-
nement de I'impulsion P1.

Définitions

Amplitude A de U'impulsion. Amplitude maximale de
I’enveloppe de I’impulsion.

Durée de limpulsion. Intervalle de temps compris
entre les points 0.5A du bord avant et du bord ar-
riére de ’enveloppe de I’impulsion.

Durée d ‘établissement de I ‘impulsion. Durée com-
prise entre les points 0,1A et 0,9A du bord avant
de I’enveloppe de I’impulsion.

Durée d ‘extinction de | impulsion_ Durée comprise
entre les points 0.9A et 0,1A du bord ameére de
I’enveloppe de I’impulsion.

Durée d’invenion de phase. Temps écoulé entre les
points a 10° et a 170° d’une inversion de phase.

Intervalle de séparation des impulsions. Intervalle de
temps compris entre le point 0.5A du bord avant
de la premiére impulsion et le point 0,5A du bord
avant de la deuxiéme impulsion.

Intervalles de temps. Les intervalles de temps sont
rapportés :

a) au point 0.5A du bord avant d’une impulsion

b) au point 0.5A du bord arriére dune impul-
sion ou

€) au point a 90° d’une inversion de phase.

Inversion de phase. Déphasage de 180° de la por-
teuse radiofréquence.

Point de référence de sensibilité et de puissance du
transpondeur. Extrémité coté antenne de la ligne
de transmission du transpondeur.

Note.— Le point a 90° d’une inversion de phase peut
étre donné approximativement par le point d’amplitude
minimale de la partie transitoire de l’enveloppe asso-
ciée a I ‘inversion de phase, tandis que la durée d’in-
version de phase peut étre donnée approximativement
par le temps écoulé entre les points 0,08A de cette par-
tie transitoire.

Figure 3-1. Définitions des formes d’onde du
radar secondaire de surveillance, des intervalles
de temps et du point de référence de sensibilité

et de puissance du transpondeur
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3.1.1.6 CARACTERISTIQUES DES SIGNAUX DE
REPONSE (SIGNAUX ELECTROMAGNETIQUES)

3.1.1.6.1 Impulsions d’encadrement. Pour la réponse,
le systéme utilisera un signal comprenant deux
impulsions d’encadrement séparées par un inter-
valle de 20,3 us et qui constitueront le code le plus
élémentaire.

3.1.1.6.2 Impulsions d’information. Les impulsions
d’'information seront séparées, a partir de la premiére
impulsion d’encadrement, par des intervalles en pro-
gression arithmétique de raison 1,45 us. Ces impul-
sions d’'information auront les désignations et les po-
sitions suivantes :

Impulsion Position (us)
C 1,45
Ay 2,90
G, 4,35
Az 5,80
Cy 7.25
Ay 8,70
X 10,15
B, 11,60
Dy 13,05
B, 14,50
Ds 15,95
B, 17,40
D, 18,85

— La norme concernant ’emploi de ces impulsions fi-
gure au § 2.1.4.1. Toutefois, la position de 'impulsion
« X » n'est pas utilisée dans les réponses aux interro-
gations mode A ou mode C et elle est définie unique-
ment a titre de norme technique en vue de préserver la
possibilité d’une extension future du systéeme. Il a ce-
pendant été décidé que cette extension serait réalisée
en utilisant le mode S. Certains Etats emploient la pré-
sence d’une impulsion dans la position de l'impulsion

« X » pour invalider les réponses.

3.1.1.6.3 Impulsion spéciale d’identification de posi-
tion (SPI). Outre les impulsions d’information prévues,
une impulsion spéciale d’identification de position
sera transmise, mais seulement par commande ma-
nuelle (du pilote). Si elle est transmise, elle sera située
4,35 us aprés la derniére impulsion d’encadrement
des réponses mode A seulement.

3.1.1.6.4 Forme des impulsions de réponse. Toutes les
impulsions de réponse auront une durée d’impulsion
de 0,45 %= 0,1 us, une durée d’établissement d’impul-
sion comprise entre 0,05 et 0,1 us et une durée d’ex-
tinction d’impulsion comprise entre 0,05 et 0,2 us. La
variation d’amplitude entre impulsions d'un méme
train d’impulsions ne dépassera pas 1 dB.

— La limite inférieure des durées d’établissement et
d’extinction des impulsions (0,05 us) vise a réduire
le rayonnement de bandes latérales. Cette condition
sera satisfaite par Uéquipement si le rayonnement de
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bandes latérales ne dépasse pas celui qui serait théori-
quement engendré par une onde trapézoidale ayant les
durées d’établissement et d’extinction des impulsions

fixées.

3.1.1.6.5 Tolérances de position des impulsions de ré-
ponse. La tolérance d’espacement entre chaque im-
pulsion (y compris la derniére impulsion d’encadre-
ment) et la premiére impulsion du groupe de réponse
sera de +0,10 us. La tolérance d’espacement de I'im-
pulsion spéciale d’identification de position par rap-
port a la derniére impulsion d’encadrement du groupe
de réponse sera de *0,10 us. La tolérance d’espace-
ment entre n’importe quelle impulsion du groupe de
réponse et n’importe quelle autre impulsion (hormis
la premiére impulsion d’encadrement) ne dépassera
pas 0,15 pus.

3.1.1.6.6 Nomenclature des codes. Les chiffres de 0 a
7 seront utilisés dans la désignation des codes. Cette
désignation sera déterminée par la somme des indices
des impulsions utilisées (énumérées au § 3.1.1.6.2 ci-
dessus) dans l'ordre ci-apres :

Chiffre Groupe d impulsions
Premier (le plus significatif) A
Deuxiéme B
Troisiéme C
Quatrieme D

3.1.1.7 CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DES
TRANSPONDEURS FONCTIONNANT SEULEMENT
EN MODE A ET EN MODE C

3.1.1.7.1 Réponse. Le transpondeur répondra (taux de
déclenchement au moins égal a 90 %) lorsque toutes
les conditions suivantes sont réunies :

a) Pamplitude de réception de l'impulsion P3 dépasse
un niveau situé a 1 dB au-dessous de 'amplitude de
réception de I'impulsion P1 mais ne dépasse pas 3 dB
au-dessus de cette amplitude ;

b) soit qu’aucune impulsion n’est recue dans l'inter-
valle de 1,3 us a 2,7 us apreés impulsion P1, soit que
P1 dépasse de plus de 9 dB toute impulsion recue
dans cet intervalle ;

c) lamplitude de réception d'une interrogation cor-
recte dépasse de plus de 10 dB l'amplitude de récep-
tion des impulsions erratiques alors que ces derniéres
ne sont pas reconnues par le transpondeur comme
impulsion P1, P2 ou P3.

3.1.1.7.2 Le transpondeur ne répondra pas dans les
conditions ci-apres :

a) a des interrogations lorsque lintervalle entre les
impulsions P1 et P3 différe de plus de £1,0 us des in-
tervalles spécifiés au § 3.1.1.4.3 ;

b) sur réception d’une impulsion isolée qui ne pré-
sente pas de variations d’amplitude ressemblant a
celles d’'une interrogation normale.
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3.1.1.7.3 Temps mort. Aprés reconnaissance d’une in-
terrogation correcte, le transpondeur ne répondra a
aucune autre interrogation au moins pendant la du-
rée du train d’impulsions de réponse. Ce temps mort
cessera au plus tard 125 us aprés ’émission de la
derniére impulsion du train d’impulsions de réponse.

3.1.1.7.4 SUPPRESSION

— Cette caractéristique sert a prévenir [’émission de
réponses aux interrogations recues dans les lobes se-
condaires de l’antenne de l'interrogateur et a empécher
les transpondeurs modes A/ C de répondre aux interro-
gations mode S.

3.1.1.7.4.1 Les émissions du transpondeur seront
supprimées si 'amplitude de réception de P2 est
au moins égale a 'amplitude de réception de P1 et
espacée de cette derniére de 2 * 0,15 us. La détec-
tion de P3 n’est pas exigée comme préalable de cette
suppression.

3.1.1.7.4.2 La période de suppression du transpon-
deur sera de 35 + 10 us.

3.1.1.7.4.2.1 La suppression pourra étre déclenchée
a nouveau pour la totalité de sa durée moins de 2 us
apres la fin d’'une période quelconque de suppression.

3.1.1.7.4.3 Suppression en présence de l'impulsion S1

— L’impulsion S1 est utilisée dans la technique « whis-
per-shout » employée par UACAS pour faciliter la sur-
veillance ACAS des aéronefs équipés des modes A/C
dans Uespace aérien a forte densité de circulation.

Lorsqu’une impulsion S1 est détectée 2,0 = 0,15 us
avant Iimpulsion PI d’une interrogation mode A ou
mode C :

a) si SI et PI sont au-dessus du MTL, les émissions
du transpondeur seront supprimées comme il est
spécifié au § 3.1.1.7.4.1 ;

b) si P1 est au MTL et S1 est au MTL, les émissions du
transpondeur seront supprimées et le transpondeur
ne répondra pas a plus de 10 % des interrogations
modes A/C ;

c) si PI est au MTL et SI est au MTL -3 dB, le trans-
pondeur répondra aux interrogations modes A/C au
moins 70 % du temps ;

d) si PI est au MTL et S1 est au MTL -6 dB, le trans-
pondeur répondra aux interrogations modes A/C au
moins 90 % du temps.

— La suppression du transpondeur fait suite a la dé-
tection de S1 et de PI1 et ne requiert pas la détection
d’une impulsion P2 ou P3.

— L’amplitude de S1 est plus faible que celle de PI.
Certains ACAS emploient ce mécanisme pour améliorer
la détection de la cible (§ 4.3.7.1).

— Ces spécifications s’appliquent aussi a un transpon-
deur modes A/C seulement lorsqu’une impulsion S1
précede une interrogation intermodes (§ 2.1.2.1).

3.1.1.7.5 SENSIBILITE DU RECEPTEUR ET GAMME
DYNAMIQUE

15.4.3.1.1.7.5.1 Le niveau minimal de déclenche-
ment du transpondeur sera tel que des réponses
sont émises pour 90 % au moins des signaux d’inter-
rogation :

a) lorsque les deux impulsions Pl et P3 constituant
une interrogation sont d’amplitude égale, 'impulsion
P2 n’étant pas détectée ; et

b) lorsque la puissance de ces signaux se situe no-
minalement a 71 dB au-dessous de 1 mW en restant
comprise entre 69 dB et 77 dB au-dessous de 1 mW.

3.1.1.7.5.2 Les caractéristiques de réponse et de sup-
pression s’appliqueront a l'amplitude de réception
de impulsion P1 lorsqu’elle se situe entre le niveau
minimal de déclenchement et 50 dB au-dessus de ce
niveau.

3.1.1.7.5.3 La variation du niveau minimal de déclen-
chement entre les différents modes ne dépassera pas
1 dB pour les valeurs nominales d’espacement et de
largeur de l'impulsion.

3.1.1.7.6 Discrimination de durée d’impulsion. Les si-
gnaux pour lesquels I'amplitude de réception se situe
entre le niveau minimal de déclenchement et 6 dB au-
dessus de ce niveau, et dont la durée est inférieure a
0,3 us, ne déclencheront pas le mécanisme de réponse
ou de suppression du transpondeur. Sauf s’il s’agit
d’impulsions isolées dont les variations d’amplitude
ressemblent a celles d'une interrogation, une impul-
sion isolée de durée supérieure a 1,5 ps ne déclenche-
ra pas la réponse ou la suppression des émissions du
transpondeur dans la plage d’amplitude de signaux
comprise entre le niveau minimal de déclenchement
et 50 dB au-dessus de ce niveau.

3.1.1.7.7 Suppression des échos et durée de rétablis-
sement. Le transpondeur comprendra des circuits de
suppression des échos concus de maniére a permettre
le fonctionnement normal en présence d’échos de si-
gnaux. L’installation de ces circuits sera conforme
aux spécifications données au § 3.1.1.7.4.1 pour la
suppression des lobes secondaires.

3.1.1.7.7.1 Désensibilisation. Sur réception d'une im-
pulsion de durée supérieure a 0,7 us, le récepteur
sera soumis a une désensibilisation dont le niveau
se situe a 9 dB au moins de 'amplitude de l'impul-
sion de désensibilisation, mais ne dépassera a aucun
moment cette amplitude, mis a part un dépassement
possible au cours de la premiére microseconde sui-
vant la réception de l'impulsion de désensibilisation.

— Les impulsions isolées d’une durée inférieure a 0,7
us ne sont pas censées causer la désensibilisation spé-
cifiée ni une désensibilisation d’une durée supérieure a
celle qu’autorisent les § 3.1.1.7.7.1 et 3.1.1.7.7.2.
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3.1.1.7.7.2 Rétablissement. A la suite de la désensi-
bilisation, la sensibilité du récepteur se rétablira (a
moins de 3 dB du niveau minimal de déclenchement)
moins de 15 us aprés la réception d’'une impulsion de
désensibilisation possédant une puissance de signal
atteignant 50 dB au-dessus du niveau minimal de
déclenchement. Le rétablissement se fera a un taux
moyen ne dépassant pas 4,0 dB par microseconde.

3.1.1.7.8 Taux de déclenchement erratique. En 1’ab-
sence de signaux d’interrogation valides, les trans-
pondeurs modes A/C n’émettront pas plus de 30 ré-
ponses mode A ou mode C non désirées par seconde
pour une intégration effectuée sur un intervalle équi-
valant a 300 déclenchements erratiques au moins, ou
a 30 s, la plus faible de ces deux valeurs étant seule
considérée. Ce taux de déclenchement erratique ne
sera pas dépassé lorsque tous les équipements sus-
ceptibles de provoquer du brouillage a bord du méme
aéronef fonctionneront a leurs niveaux de brouillage
maximaux.

3.1.1.7.8.1 Taux de déclenchement erratique en pré-
sence de brouillage dans la bande par une onde en-
tretenue de faible niveau. Le taux de déclenchement
erratique total pour toutes les réponses mode A et/ou
mode C ne dépassera pas 10 groupes d'impulsions de
réponse ou suppressions par seconde en moyenne au
cours d'une période de 30 s, en présence de brouillage
par une onde entretenue non cohérente a une freé-
quence de 1 030 + 0,2 MHz et a un niveau de signal
de —-60 dBm ou moins.

3.1.1.7.9 TAUX DE REPONSE

3.1.1.7.9.1 Tous les transpondeurs seront capables
de générer continuellement au moins 500 réponses
par seconde dans le cas d’une réponse codée sur 15
impulsions. Les installations utilisées uniquement
au-dessous de 4 500 m (15 000 ft), ou au-dessous
d’une altitude inférieure a cette valeur fixée par l'au-
torité compétente ou par accord régional de naviga-
tion aérienne, et a bord d’aéronefs dont la vitesse
vraie maximale de croisiére ne dépasse pas 175 kt
(324 km/h), seront capables de générer par seconde,
pendant 100 ms, au moins 1 000 réponses codées sur
15 impulsions. Les installations exploitées au-dessus
de 4 500 m (15 000 ft) ou a bord d’aéronefs dont la vi-
tesse vraie maximale de croisiere dépasse 175 kt (324
km/h) seront capables de générer par seconde, pen-
dant 100 ms, au moins 1 200 réponses codées sur 15
impulsions.

— Une réponse codée sur 15 impulsions comprend 2
impulsions d’encadrement, 12 impulsions d’informa-
tion et l'impulsion SPIL

3.1.1.7.9.2 Limitation du taux de réponse. Un limiteur
de taux de réponse du type a réduction de sensibilité,
ayant pour effet d’empécher la réponse a des signaux
plus faibles lorsqu'un taux de réponse fixé a I'avance
a été atteint, sera compris dans le transpondeur, afin
d’éviter les effets d’'une surinterrogation. La plage de
ce limiteur permettra, au minimum, de le régler a
toute valeur comprise entre 500 et 2 000 réponses
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par seconde ou au taux maximal de réponse si ce taux
est inférieur a 2 000 réponses par seconde, quel que
soit le nombre d’impulsions contenues dans chaque
réponse. La réduction de sensibilité sera inférieure a
3 dB tant que 90 % du nombre de réponses choisi
n’auront pas été atteints. Elle sera d’au moins 30 dB
pour les valeurs supérieures a 150 %.

3.1.1.7.10 Retard et instabilité des réponses. Le re-
tard entre larrivée au récepteur du transpondeur du
bord avant de limpulsion P3 et la transmission du
bord avant de la premiére impulsion de la réponse
sera de 3 + 0,5 us. L’instabilité totale du groupe codé
d’impulsions de réponse correspondant a I'impulsion
d’interrogation P3 n’excédera pas 0,1 us si le niveau
d’entrée du récepteur est compris entre 3 et 50 dB
au-dessus du niveau minimal de déclenchement. Le
retard ne variera pas de plus de 0,2 us entre les divers
modes dans lesquels le transpondeur est capable de
répondre.

3.1.1.7.11 PUISSANCE DE SORTIE ET CYCLE
D’UTILISATION DU TRANSPONDEUR

3.1.1.7.11.1 La puissance de créte de l'impulsion
disponible a ’extrémité antenne de la ligne de trans-
mission du transpondeur sera maintenue a 21 dB au
minimum et 27 dB au maximum au-dessus de 1 W.
En ce qui concerne toutefois les installations utili-
sées seulement au-dessous de 4 500 m (15 000 ft) ou
d’'une altitude inférieure a cette valeur, qui aura été
fixée par 'autorité compétente ou par accord régional
de navigation aérienne, la puissance de créte de 'im-
pulsion disponible a l'extrémité antenne de la ligne
de transmission du transpondeur pourra étre de 18,5
dB au minimum et de 27 dB au maximum au-dessus
de 1 W.

— Un dispositif non transpondeur a squitters longs
situé dans un véhicule de surface d’aérodrome peut
fonctionner a une puissance de sortie minimale infé-
rieure comme il est spécifié au § 15.4.5.1.1.2.

3.1.1.7.11.2 La puissance de créte de 'impulsion spé-
cifiece au § 3.1.1.7.11.1 doit étre maintenue pour une
gamme de réponses comprise entre 400 réponses par
seconde (code 0000) et 1 200 réponses par seconde
(contenu maximal) ou une valeur maximale inférieure a
1 200 réponses par seconde correspondant aux possi-
bilités du transpondeur.

3.1.1.7.12 CODES DE REPONSE

3.1.1.7.12.1 Identification. La réponse a une interro-
gation mode A sera composée des deux impulsions
d’encadrement spécifiées au § 3.1.1.6.1 et des deux
impulsions d’information (code mode A) spécifiées au
§3.1.1.6.2.

— Le code mode A est désigné par une séquence de
quatre chiffres conformément au § 15.4.3.1.1.6.6.

3.1.1.7.12.1.1 Le code mode A sera sélectionné ma-
nuellement parmi les 4 096 codes disponibles.
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3.1.1.7.12.2 Transmission de [laltitude-pression. La
réponse aux interrogations mode C sera constituée
par les deux impulsions d’encadrement spécifiées au
§ 3.1.1.6.1. Lorsque des données numeériques sur 1’al-
titude-pression sont disponibles, les impulsions d’in-
formation spécifiées au § 3.1.1.6.2 seront transmises
elles aussi.

3.1.1.7.12.2.1 Les transpondeurs seront équipés de
dispositifs permettant de supprimer les impulsions
d’information tout en conservant les impulsions d’en-
cadrement lorsque les dispositions du§3.1.1.7.12.2.4
ne sont pas respectées pour la réponse aux interroga-
tions mode C.

3.1.1.7.12.2.2 Les impulsions d’information seront
choisies automatiquement par un convertisseur ana-
logique- numérique branché sur une source de don-
nées sur l’altitude-pression a bord de l’aéronef ayant
pour référence le calage normal de 1 013,25 hecto-
pascals.

Note.— Le calage de pression de 1 013,25 hectopas-
cals est égal a 29,92 pouces de mercure.

3.1.1.7.12.2.3 L’altitude-pression sera transmise par
intervalles de 100 ft, les impulsions étant choisies
comme il est indiqué par décision du Directeur Géné-
ral de 'ANAC.

3.1.1.7.12.2.4 Le code sélectionné par le codeur nu-
mérique correspondra, avec une tolérance de +38,1 m
(125 ft), pour une probabilité de 95 %, aux données
sur l’altitude-pression (rapportées au calage altimé-
trique normal de 1 013,25 hecto-pascals) que 1’équi-
page utilise a bord de ’aéronef pour respecter le profil
de vol assigné.

3.1.1.7.13 Temps d’émission de limpulsion spéciale
d’identification de position (SPI). S’il y a lieu, cette
impulsion sera transmise avec les réponses mode
A, comme il est spécifié au § 3.1.1.6.3, pendant 15
a30s.

3.1.1.7.14 ANTENNE

3.1.1.7.14.1 Le systéme d’antenne du transpondeur,
une fois installé sur un aéronef, aura un diagramme
de rayonnement essentiellement omnidirectif dans le
plan horizontal.

3.1.1.7.14.2 Le diagramme de rayonnement vertical
doit étre nominalement ’équivalent de celui d’une an-
tenne unipolaire quart d’onde a plan de sol.

3.1.1.8 CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DES
INTERROGATEURS AU SOL FONCTIONNANT SEU-
LEMENT EN MODE A ET EN MODE C

3.1.1.8.1 Fréquence de répétition de l'interrogateur. La
fréequence maximale de répétition de l'interrogateur
sera de 450 interrogations par seconde.

3.1.1.8.1.1 Pour réduire au minimum le déclenchement
inutile du transpondeur et la quantité de fausses ré-

ponses qui en résulteraient, tous les interrogateurs doi-
vent utiliser la fréquence de répétition d’interrogation la
plus faible qui soit compatible avec les caractéristiques
d’affichage, Uouverture du faisceau d’interrogation et
la vitesse de rotation de U'antenne.

3.1.1.8.2 PUISSANCE RAYONNEE

Pour réduire autant que possible le brouillage dans le
systéme, la puissance apparente rayonnée des inter-
rogateurs doit étre limitée a la plus faible valeur com-
patible avec les besoins de l’exploitation applicables a
chaque emplacement d’interrogateur.

3.1.1.8.3 Lorsqu’il faut utiliser des données mode C en
provenance d’aéronefs volant au-dessous des niveaux
de transition, faut tenir compte de la référence de pres-
sion de Ualtimetre.

— L’emploi du mode C au-dessous des niveaux de
transition est conforme aux principes selon lesquels le
mode C peut étre utilisé avantageusement dans tous
les environnements.

3.1.1.9 DIAGRAMME DE RAYONNEMENT DE L’IN-
TERROGATEUR

L’ouverture du faisceau de l’antenne directive de l’in-
terrogateur émettant U'impulsion P3 ne soit pas plus im-
portante que ne Uexige l’exploitation, et que le niveau
de rayonnement des lobes secondaires et arriére de
lantenne directive se situe a 24 dB au moins au-des-
sous du niveau de créte du lobe principal.

3.1.1.10 DISPOSITIF DE CONTROLE DE L’INTER-
ROGATEUR

3.1.1.10.1 La précision de la mesure de distance et
la précision en azimut de l'interrogateur au sol feront
l'objet d'un controle assuré assez fréquemment pour
garantir l'intégrité du systéme.

— Les interrogateurs qui sont associés au radar pri-
maire et fonctionnent en liaison avec lui peuvent l'utili-
ser comme dispositif de contréle ; dans le cas contraire,
il faudrait prévoir un dispositif électronique de contréle
de la précision de la mesure de distance et de la préci-
sion en azimut.

3.1.1.10.2 Outre le contréle de la mesure de distance
et de lazimut, il faut prévoir le contréle continu des
autres parametres critiques de linterrogateur au sol
afin de déceler toute détérioration des performances
qui dépasse les tolérances de systéme admissibles et
de la signaler.

3.1.1.11 EMISSION NON ESSENTIELLE ET RE-
PONSES PARASITES

3.1.1.11.1 RAYONNEMENT NON ESSENTIEL
Les rayonnements en ondes entretenues ne doivent

pas excéder 76 dB au-dessous de 1 W pour linterroga-
teur et 70 dB au-dessous de 1 W pour le transpondeur.
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3.1.1.11.2 REPONSES PARASITES

Le niveau des réponses de l’équipement embarqué comme de l’équipement sol a des signaux non compris dans
la bande passante des récepteurs doit se situer a 60 dB au moins au-dessous du niveau normal de sensibilité.

3.1.2 Systémes fonctionnant en mode S

3.1.2.1 Caractéristiques des signaux électromagnétiques d’interrogation. Les paragraphes qui suivent décrivent
les signaux électromagnétiques tels qu’ils sont censés apparaitre a 'antenne du transpondeur.

— Les signaux peuvent étre altérés en cours de propagation et, par conséquent, certaines tolérances relatives a
la durée, a l’espacement et a Uamplitude des impulsions d’interrogation sont plus strictes pour les interrogateurs,
comme il estindiqué au § 3.1.2.11.4.

3.1.2.1.1 Fréquence porteuse d’interrogation. Pour toutes les interrogations (transmissions montantes) émanant
d’installations au sol fonctionnant en mode S, la fréquence porteuse sera de 1 030 + 0,01 MHz.

3.1.2.1.2 Spectre d’interrogation. Le spectre d’une interrogation mode S autour de la fréquence porteuse ne
dépassera pas les limites spécifiées a la Figure 3-2.

— Le spectre d’interrogation mode S est fonction des données. Le spectre le plus large correspond a une interro-
gation qui ne contient que des UN binaires.

3.1.2.1.3 Polarisation. La polarisation des transmissions d’interrogation et de commande sera nominalement
verticale.

3.1.2.1.4 Modulation. Pour les interrogations mode S, la fréquence porteuse sera modulée par impulsions. De
plus, I'impulsion de données P6 aura une modulation de phase interne.

Fréquence de
la porteuse

—19 dB

I —31d8

|
I 38 dB
€ 40 MHz i 40 MHz =
-43 dB
= 50 MHz ‘;L.. 50 MHz L
1 47 dB
= 60 MHz ‘;i:: 60 MHz .
-
~ _50dB

Figure 3-2. Limites du spectre pour 'interrogateur
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3.1.2.1.4.1 Modulation des impulsions. Les interrogations intermodes et mode S se composeront d'une séquence
d’'impulsions spécifiée au § 3.1.2.1.5 et dans les Tableaux 3-1, 3-2, 3-3 et 3-4.

— La forme des impulsions de 0,8 us utilisées pour les interrogations intermodes et mode S est identique a celle
des impulsions utilisées dans les modes A et C, qui sont définiesau § 3.1.1.4.

3.1.2.1.4.2 Modulation de phase. Les impulsions P6 courtes (16,25 us) et longues (30,25 us) dont il s’agit au §
3.1.2.1.4.1 comporteront une modulation de phase différentielle binaire interne se composant d’inversions de
phase de 180 degrés de la porteuse au débit de 4 mégabits par seconde.

3.1.2.1.4.2.1 Durée de linversion de phase. La durée de l'inversion de phase sera inférieure a 0,08 us et ’'avance
(ou le retard) de phase variera de facon monotone pendant toute la période de transition. Aucune modulation
de fréquence ne sera appliquée pendant la phase de transition.

Tableau 3-1. Formes d’impulsions — Interrogations mode S et intermodes
(Durée (Durée
Tolérance d ‘érablissement) d’extinction)
Impulsion Durée de durée Min. Max. Min. Max.
Py, Py, Py, Ps 0.8 =0.1 0,05 0.1 0,05 0.2
P, (courte) 0.8 =0,1 0,05 0.1 0,05 0.2
P4 (longue) 1.6 =0,1 0,05 0.1 0,05 0,2
Py (courte) 16,25 +0.25 0,05 0.1 0.05 0,2
P; (longue) 30,25 =0,25 0,05 0,1 0,05 0.2
Sy 0.8 =0.1 0,05 0.1 0,05 0.2
Tableau 3-2. Formes d’impulsions — Réponses mode S
(Durée (Durée
Tolsrarnce d’établissement) d’extinction)
Duree de durée Min. Max. Min. Max.
0.5 +0,05 0,05 0,1 0.05 0.2
1.0 +0,05 0,05 0.1 0.05 0,2

— La durée minimale de linversion de phase n’est pas spécifiée, mais les limites du spectre spécifiées au §
3.1.2.1.2 doivent étre respectées.

3.1.2.1.4.2.2 Relation de phase. Pour la relation de phase de O et 180 degrés entre éléments successifs de
I'impulsion P6 et pour l'inversion de phase synchro (§ 3.1.2.1.5.2.2) de cette impulsion, la tolérance sera de +5
degrés.

— Dans le mode S, on entend par « élément » Uintervalle de porteuse de 0,25 us entre deux inversions de phase
de données.

3.1.2.1.5 Séquences d’impulsions et d’inversions de phase. Les séquences d’impulsions ou d’inversions de phase
décrites au § 3.1.2.1.4 constitueront les interrogations.

3.1.2.1.5.1 Interrogation intermodes

3.1.2.1.5.1.1 Interrogation « appel général » modes A/ C/S. Cette interrogation se composera de trois impulsions:
P1, P3, et la P4 longue que représente la Figure 3-3. Une ou deux impulsions de commande (P2 seule, ou P1
et P2) seront transmises a l'aide d'un diagramme d’antenne distinct pour supprimer les réponses d’aéronefs se
trouvant dans les lobes secondaires de 'antenne de l'interrogateur.

— L’interrogation « appel général » modes A/ C/S déclenche une réponse mode A ou mode C (selon l’espacement
entre les impulsions P1 et P3) d’un transpondeur modes A/ C parce qu’il ne reconnait pas l'impulsion P4. Le trans-
pondeur mode S reconnait l'impulsion P4 longue et transmet une réponse mode S. Ce type d’interrogation était
initialement destiné a étre utilisé par des interrogateurs isolés ou des agrégats d’interrogateurs. Le verrouillage
pour cette interrogation était basé sur lutilisation de II = 0. Le développement du sous-réseau mode S impose
maintenant lutilisation d’un code II non égal a zéro pour les communications. Pour cette raison, l'utilisation de II
= 0 a été réservée pour une forme d’acquisition mode S qui utilise la méthode stochastique/l’annulation du ver-
rouillage (§ 3.1.2.5.2.1.4 et 3.1.2.5.2.1.5). L’« appel général » modes A/ C/S ne peut pas étre utilisé avec un fonc-
tionnement en mode S intégral étant donné que II = O ne peut étre verrouillé que pendant des périodes de courte
durée (§ 3.1.2.5.2.1.5.2.1). Cette interrogation ne peut pas étre utilisée avec la méthode stochastique/’annulation
du verrouillage, étant donné que la probabilité de réponse ne peut pas étre spécifiée.
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Tablean 3-4. Définition des sous-champs
Sous-champ
Indicatif Fonction Champ Référence (§)
ACS Sous-champ code d altitude ME 31286312
ATS Sous-champ identification d’ acéronef MB 312911
ATS Sous-champ type d altitude MB 3128682
EDS 1 Sous-champ 1 sélecteur de données Comm-B MB 31261121
BDS 2 Sous-champ 2 sélecteur de données Comm-B MB 31261121
IDsS Sous-champ indicatif d identificatenr UM 3126531
IIs Sous-champ identificateur d interrogateur sD 3126141, alinéa a)
UM 3126531
LOS Sous-champ verroullage sD 3.1.2.6.1.4.1. alinéa d)
LSS Sous-champ surveillance de verromllage sD 3.1.26.14.1. alinéa g)
MBS Sous-champ Comm-B multisite sD 3126141, alinéa c)
MES Sous-champ ELM multisite sD 3126141, alinéa c)
RCS Sous-champ commande de cadence sD 3126141, alinéa 1)
RRS Sous-champ demande de réponse sD 3.1.26.14. 1. alinfas ) et g)
RSSs Sous-champ statut de réservation sD 3126141 alineac)
SAS Sous-champ antenne de surface sD 3126141 alinéa f)
SCs Sous-champ possibilité en matiére de squitters MB 312610221
SI1C Sous-champ prise en charge de 1"identificateur MB 312610221
de surveillance
SIS Sous-champ identificatenr de surveillance sD 3.1.26.14.1, alinéa g)
SES Sous-champ demande de segment MC 3127721
558 Sous-champ état de surveillance ME 31286311
TAS Sous-champ accusé de réception MD 3127426
de transmission
TCS Sous-champ commande de type sD 3126141. alinéa f)
TMS Sous-champ message tactique sD 3126141, alinéa d)
TES Sous-champ cadence d’émission MB 3128681

3.1.2.1.5.1.2 Interrogation « appel général » modes A/ C seulement. Cette interrogation sera identique a la précé-
dente, a ceci prés que l'on utilisera 'impulsion P4 courte.

— L’interrogation « appel général » modes A/ C seulement déclenche une réponse mode A ou mode C d’un transpon-
deur modes A/ C. Le transpondeur mode S reconnait l'impulsion P4 courte et ne répond pas a cette interrogation.

3.1.2.1.5.1.3 Intervalles entre impulsions. Les intervalles entre les impulsions P1, P2 et P3 auront les valeurs
définies aux § 3.1.1.4.3 et 3.1.1.4.4. L’intervalle entre les impulsions P3 et P4 sera de 2 * 0,05 us.

3.1.2.1.5.1.4 Amplitudes des impulsions. Les amplitudes respectives des impulsions Pl, P2 et P3 seront
conformes aux dispositions du § 3.1.1.5. L’amplitude de P4 sera égale a celle de P3 a 1 dB preés.

3.1.2.1.5.2 Interrogation mode S. L’interrogation mode S se composera de trois impulsions : P1, P2 et P6, comme
le représente la Figure 3-4.

— L’impulsion P6 est précédée d’une paire PI1-P2 qui supprime les réponses des transpondeurs modes A/C de
maniéere a éviter les chevauchements synchrones dus au déclenchement aléatoire en cas d’interrogation mode S.
L’inversion de phase synchro de P6 déclenche la démodulation d’une série d’intervalles de temps (éléments) de
0,25 us. Cette série d’éléments commence 0,5 us apreés linversion de phase synchro et se termine 0,5 us avant
le bord arriére de P6. Une inversion de phase peut ou non précéder chaque élément pour coder sa valeur d’infor-
mation binaire.

Volume n° X



De mai 2015 Journal officiel de la République du Congo 1049

Tablean 3-3. Définition des champs

Champ Format
Indicatif Fonction UF DF Refeérence ()
AN Adresse annonceée 11,17, 18 3.1.2.5.2.2.2
AC Code d altitude 4, 20 3.1.26.5.4
AF Champ d’application 19 3.1.288.2
AP Adresse/parité Tous 0, 4, 5, 3.1.2.3.2.1.3
16, 20,
21, 24
AQ Acquisition 0 3.1.28.1.1
CA Possibilités 11,17 3.1.25221
CcC Possibilité de liaison inter-ACAS 0 3.1.2.8.2.3
CF Champ de commande 18 3.1.287.2
CL Etiquette de code 11 3.1.25.2.1.3
DF Format descendant Tous 3.1.2.3.2.1.2
DI Identification d’indicatif 4,5, 3.1.2.6.1.3
20, 21
DR Demande descendante 4,5, 3.1.26.5.2
20, 21
DS Sélecteur de données 0 3.1.2.8.1.3
FS Statut du vol 4, 5, 3.1.26.5.1
20, 21
IC Code d’interrogateur 11 3.1.2.5.2.1.2
ID Identité 5,21 3.1.26.7.1
KE Contréle ELM 24 3.1.2.7.3.1
MA Message Comm-A 20, 21 3.1.26.2.1
MB Message Comm-B 20, 21 3.1.2.6.6.1
MC Message Comm-C 24 3.1.2.7.1.3
MD Message Comm-D) 24 3.1.2.7.3.3
ME Message sur squitter long 17,18 3.1.2.86.2
MU Message ACAS 16 438423
MWV Message ACAS 16 3.1.28.3.1.
438424
NC MNumeéro de segment C 24 3.1.2.7.1.2
ND MNumeéro de segment D 24 3.1.27.32
PC Protocole 4, 5, 3.1.2.6.1.1
20, 21
PI Parité/identificateur d’interrogateur 11, 17,18 3.1.2.3.2.1.4
PR Probabilité de réponse 11 3.1.252.1.1
RC Controle de réponse 24 3.1.2.7.1.1
R1 Information de réponse 0 3.1.2822
RL Longueur de réponse 0 3.1.28.1.2
RER Demande de réponse 4, 5, 3.1.2.6.1.2
20, 21
SD Indicatif spécial 4, b, 3.1.26.1.4
20, 21
SL Miveau de sensibilité (ACAS) 0,16 438425
UF Format montant Tous 3.1.2321.1
[ W)LY Message utilitaire 4,5, 3.1.2.6.5.3
20, 21
VS Situation de 1’aéronef dans le plan 0 3.1.282.1
wvertical
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Figure 3-3. Séguence d’impulsions d’interrogation intermodes
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04us—> l—
Commande Ps
SLS —  fe—o08ps

Figure 3-4. Séquence d’impulsions d’interrogation mode S

3.1.2.1.5.2.1 Suppression des lobes secondaires en mode S. L'impulsion PS5 sera utilisée avec 'interrogation «
appel général » mode S seulement (UF = 11, voir § 3.1.2.5.2) pour empécher le déclenchement de réponses des
aéronefs dans les lobes secondaires et arriere de 'antenne (§ 3.1.2.1.5.2.5). Si elle est transmise, I'impulsion P5
le sera a l'aide d’'un diagramme d’antenne distinct.

— L’action de PS5 est automatique. Sa présence, si son amplitude est suffisante au point de réception, occulte l’in-
version de phase synchro de P6.

— L’impulsion P5 peut étre utilisée avec d’autres interrogations mode S.

3.1.2.1.5.2.2 Inversion de phase synchro. La premiére inversion de phase de impulsion P6 sera l'inversion de
phase synchro. Elle constituera le premier repére de synchronisation pour les opérations suivantes du trans-
pondeur qui sont liées a l'interrogation.

3.1.2.1.5.2.3 Inversions de phase de données. Chaque inversion de phase de données ne se produira qu’a un
intervalle de temps (IV fois 0,25) plus ou moins 0,02 us (N étant égal ou supérieur a 2) aprés l'inversion de phase
synchro. L'impulsion P6 de 16,25 ps contiendra au maximum 56 inversions de phase de données. L'impulsion
P6 de 30,25 us contiendra au maximum 112 inversions de phase de données. Le dernier élément, c’est-a-dire
l'intervalle de 0,25 us suivant la derniére position d’inversion de phase de données, sera suivi d'un intervalle
de garde de 0,5 us.
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— L’intervalle de garde de 0,5 us suivant le dernier élément empéche le bord arriére de P6 de géner le processus
de démodulation.

3.1.2.1.5.2.4 Intervalles. L’intervalle entre les impulsions P1 et P2 sera égal a 2 * 0,05 us. L’intervalle entre le
bord avant de P2 et l'inversion de phase synchro de P6 sera égal a 2,75 + 0,05 us. Le bord avant de P6 se si-
tuera a 1,25 £ 0,05 us avant I'inversion de phase synchro. Si elle est transmise, I'impulsion PS5 sera centrée sur
l'inversion de phase synchro ; le bord avant de P5 se situera a 0,4 £ 0,05 us avant I'inversion de phase synchro.

3.1.2.1.5.2.5 Amplitudes des impulsions. L’amplitude de P2 et 'amplitude de la premiére microseconde de P6
seront supérieures a 'amplitude de P1 — 0,25 dB. A I’exclusion des transitoires d’amplitude associées aux inver-
sions de phase, la variation d’amplitude de P6 sera inférieure a 1 dB et la variation d’amplitude entre les deux
éléments successifs de P6 sera inférieure a 0,25 dB. L’amplitude rayonnée de PS5 a I'antenne du transpondeur
sera :

a) égale ou supérieure a 'amplitude rayonnée de P6 provenant des émissions en lobe secondaire de 'antenne
qui rayonne P6 ;

b) inférieure de plus de 9 dB a 'amplitude rayonnée de P6 a l'intérieur de ’arc d’interrogation désiré.
3.1.2.2 CARACTERISTIQUES DES SIGNAUX ELECTROMAGNETIQUES DE REPONSE

3.1.2.2.1 Fréquence porteuse des réponses. La fréquence porteuse de toutes les réponses (transmissions des-
cendantes) provenant de transpondeurs fonctionnant en mode S sera de 1 090 £ 1 MHz.

3.1.2.2.2 Spectre de réponse. Le spectre d’'une réponse mode S autour de la fréquence porteuse ne dépassera
pas les limites spécifiées a la Figure 3-5.

3.1.2.2.3 Polarisation. La polarisation des transmissions de réponse sera nominalement verticale.
3.1.2.2.4 Modulation. Une réponse mode S se composera d'un préambule et d’un bloc de données. Le préambule
sera formé d’'une séquence de quatre impulsions et le bloc de données sera soumis a une modulation binaire

en position d’impulsions au débit de 1 mégabit par seconde.

3.1.2.2.4.1 Formes d’impulsions. Les formes d'impulsions seront conformes aux valeurs du Tableau 3-2. Toutes
ces valeurs sont données en microsecondes.

3.1.2.2.5 Réponse mode S. La réponse mode S sera conforme a la Figure 3-6. Le bloc de données des réponses
mode S se composera de 56 ou 112 bits d’information.

3.1.2.2.5.1 Intervalles entre impulsions. Toutes les impulsions de réponse commenceront a un multiple déter-
miné de 0,5 us a partir de la premiére impulsion transmise. Dans tous les cas, la tolérance sera de £0,05 us.

Fréquence de /VI
la porteuse 0 de

T o

1.3 MHz
1.3 MHz

—20 dB
N\
7 MHz

—40 dB

78 MHz 78 MHz

Figure 3-5. Limites du spectre pour le transpondeur
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a l’aide de la notation binaire positive et le premier bit
N transmis sera le bit de poids fort (MSB). L'information
Préambule oc de données N K

fe 8011s »ie 56 ou 112 15— sera codée dans des champs comportant au moins

Bit1 | Bit2 | Bit 3 | Bit 4 N-1 | Bit N bt

| [ 1jof1do] Fojifo] [.T jiTot1To un bit.

0005 10 35 45 al.o aln

Temps (ps)

, fololole] ofoln]
Exemple— Bloc de données de
réponse correspondant a la

séquence de bits 0010 _ a01

Figure 3-6. Réponse mode S

— Cette figure montre le spectre centré sur la fréquence
porteuse ; le spectre se décalera donc en entier de plus
ou moins 1 MHz avec la fréquence porteuse.

3.1.2.2.5.1.1 Préambule de réponse. Le préambule se
composera de quatre impulsions ayant chacune une
durée de 0,5 us. Les intervalles entre la premiére im-
pulsion transmise et la deuxiéme, la troisiéme et la
quatriéme seront respectivement de 1, 3,5 et 4,5 us.

3.1.2.2.5.1.2 Impulsions de données de réponse. Le
bloc de données de réponse commencera 8 us apres le
bord avant de la premiére impulsion transmise, et 56
ou 112 intervalles de 1 us seront assignés a chaque
transmission. Une impulsion de 0,5 us sera transmise
dans la premiére ou la deuxiéme moitié€ de chaque
intervalle. Si une impulsion transmise dans la deu-
xiéme moitié d’'un intervalle est suivie d’'une autre im-
pulsion transmise dans la premiére moitié de l'inter-
valle suivant, il y aura fusion de ces deux impulsions
et une impulsion de 1 us sera transmise.

3.1.2.2.5.2 Amplitudes des impulsions. La variation
d’amplitude entre une impulsion et n’importe quelle
autre impulsion d’une réponse mode S ne dépassera
pas 2 dB.

3.1.2.3 STRUCTURE DES DONNEES MODE S
3.1.2.3.1 CODAGE DES DONNEES

3.1.2.3.1.1 Données d’interrogation. Le bloc de don-
nées d’interrogation se composera de la séquence de
56 ou 112 éléments d’information située apres les in-
versions de phase a l'intérieur de l'impulsion P6 (§
3.1.2.1.5.2.3). Une inversion de phase de 180 degrés
de la porteuse précédant un élément caractérisera cet
élément comme un bit UN. L’absence d’inversion de
phase dans cette position dénotera un bit ZERO.

3.1.2.3.1.2 Données de réponse. Le bloc de données
de réponse se composera de 56 ou 112 bits de don-
nées formés par codage PPM binaire des données de
réponse (§ 3.1.2.2.5.1.2). Une impulsion transmise
dans la premiére moitié de l'intervalle représentera
un bit UN, tandis qu’une impulsion transmise dans la
seconde moitié représentera un bit ZERO.

3.1.2.3.1.3 Numérotation des bits. Les bits seront nu-
meérotés dans lordre de leur transmission, a partir
du bit 1. Sauf indication contraire, les valeurs numé-
riques codées par groupes (champs) de bits le seront
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— Dans la description des formats mode S, le nombre
décimal équivalant au code binaire formé par la sé-
quence de bits d’un champ sert a désigner la fonction
ou la commande de champ.

3.1.2.3.2 FORMATS DES INTERROGATIONS ET
DES REPONSES MODE S

— Les Figures 3-7 et 3-8 récapitulent tous les formats
d’interrogation et de réponse mode S. Le Tableau 3-3
récapitule tous les champs qui apparaissent dans les
formats montants et descendants, tandis que le Ta-
bleau 3-4 récapitule tous les sous-champs.

3.1.2.3.2.1 Champs essentiels. Toutes les transmis-
sions mode S contiendront deux champs essentiels.
L'un de ces champs est un descripteur qui définira
uniquement le format de la transmission. Il apparai-
tra au début de la transmission, quel que soit le for-
mat. Les descripteurs seront désignés par les champs
UF (format montant) ou DF (format descendant).
Le deuxiéme champ essentiel sera un champ de 24
bits qui apparaitra a la fin de chaque transmission
et contiendra linformation de parité. Dans tous les
formats montants et dans les formats descendants
actuellement définis, l'information de parité apparai-
tra en surimpression soit sur 'adresse d’aéronef (§
3.1.2.4.1.2.3.1), soit sur l'identificateur d’interroga-
teur, conformément au § 15.4.3.1.2.3.3.2. Les indica-
tifs sont AP (adresse/parité) ou PI (parité/identifica-
teur d’interrogateur).

— L’espace de codage restant sert a transmettre les
champs de mission. A chaque fonction donnée corres-
pond un ensemble donné de champs de mission. Les
champs de mission mode S comportent un indicatif a
deux lettres. Des sous-champs peuvent apparaitre a
lintérieur des champs de mission. Les sous-champs
mode S sont désignés par des indicatifs a trois lettres.

3.1.2.3.2.1.1 UF — Format montant. Ce champ (qui
comporte 5 bits sauf dans le format 24 ou il en com-
porte 2) servira de descripteur du format montant
dans toutes les interrogations mode S et sera codé
conformément a la Figure 3-7.

3.1.2.3.2.1.2 DF — Format descendant. Ce champ
(qui comporte S bits sauf dans le format 24 ou il en
comporte 2) servira de descripteur du format descen-
dant dans toutes les réponses mode S et sera codé
conformément a la Figure 3-8.

3.1.2.3.2.1.3 AP — Adresse/parité. Ce champ de 24
bits (33-56 ou 89-112) apparaitra dans tous les for-
mats montants et dans les formats descendants ac-
tuellement définis, sauf pour la réponse « appel géné-
ral » mode S seulement (DF = 11). Ce champ contien-
dra les bits de parité en surimpression sur l’adresse
d’aéronef, conformément au § 15.4.3.1.2.3.3.2.
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3.1.2.3.2.1.4 PI — Parité/identificateur d’interrogateur. Ce champ descendant de 24 bits (33-56) ou (89-112)
comportera les bits de parité en surimpression sur le code d’identité d’interrogateur, conformément au §
3.1.2.3.3.2, et apparaitra dans la réponse « appel général » mode S (DF = 11) et dans le squitter long (DF = 17
ou DF = 18). Si le message répond a un appel général modes A/C/S, a un « appel général » mode S seulement
avec champ CL (§ 3.1.2.5.2.1.3) et champ IC (§ 3.1.2.5.2.1.2) égaux a 0, ou s'il s’agit d’'un squitter d’acquisition
ou d’un squitter long (§ 3.1.2.8.5, 3.1.2.8.6 ou 3.1.2.8.7), les codes II et SI seront O.

3.1.2.3.2.2 Espace de codage non attribué. L'espace de codage non attribué contiendra uniquement des bits
ZERO transmis par les interrogateurs et les transpondeurs.

— Certains espaces de codage indiqués comme non attribués dans la présente section sont réservés pour d’autres
applications, par exemple les systémes anticollision embarqués (ACAS), les liaisons de données, etc.

3.1.2.3.2.3 Code zéro et codes non attribués. L’attribution d’'un code zéro dans tous les champs définis indi-
quera que ces champs n’appellent aucune réponse. De méme, si des codes ne sont pas attribués a l'intérieur
de ces champs, cela indiquera qu’aucune réponse n’est exigée.

— Les dispositions des § 3.1.2.3.2.2 et 3.1.2.3.2.3 garantissent que, lorsque des codes seront ultérieurement
attribués dans les espaces de codage ou il n’y en avait pas précédemment, cela ne créera pas d’ambiguité. En
d’autres termes, l’équipement mode S dans lequel le nouveau codage n’aura pas été mis en ceuvre indiquera clai-
rement qu’aucune information n’est transmise dans l’espace de codage nouvellement attribué.

3.1.2.3.2.4 Formats réservés a l'usage militaire. Les Etats veilleront a ce que les formats montants ne soient
utilisés que pour des interrogations a adressage sélectif et & ce que les émissions de formats montants ou des-
cendants ne dépassent pas les spécifications relatives a la puissance RF, au taux d’interrogation, au taux de
réponse et a la cadence des squitters.

MN™ de

. A UF
o D000 | e Surveillance air-air courte: {(ACAS)
: -
: resene
: S
a | 00100 | ... Surveillance, demande d'altitude
s | oo - | --- surveimance. demande aidentits
. - esene
. Rsserve
. Reserve

] 01010 | A4 ... Réserve

11 | o1011 = . : AP .. Appel général mode S saulement
12 [ ore0 | Réserve

13 [ onie - Réserve
14 1110 | ol e ... Résarve

15 1111 AP ... Réserve
16 1000 | | e Surveillance air-air longue (SCAS)
17 [ o0os - Réserve
18 10010 AP ... Réserve
19 10011 AP . .- Réserve pour usage militaire
20 | 10100 | - comm-a. demande aarttude
21 | 1010 | - comm-a, demande aidentits
22 10110 . .- Réserve pour usage militaire
23 10111 APZa ... Réserve
24 | 11 | . COmMM-C (ELM)
NOTES -
1. champ « X3 » auquel sont assignés M bits. 4. Tous les formats sont représentés pour donner une image
compléte, mais un certain nombre d'entre eux ne sont pas
2. . espace de codage non assigné avec N bits disponibles. utilisés. Les formats qui n’ont pas actuellement d"application ne
Ces hits seront codés 0 pour la transmission. sont pas définis quant a leur longueur. Selon 1'assignation qui
T leur sera donnée ultérieurement, ils pourront étre courts (56 bits)
3.  Pour les formats montants (UF) de 0 a 23, le numéro correspond ou longs (1.12 .bits]. Les formats H?SET.VE"S pour les différents
au code binaire des 5 premiers bits de 1'interrogation. Le numéro types d"application du mode S sont définis plus loin.

24 est défini comme étant le format commencant par « 11 » aux .
deux premieres positions de bit, tandis que les 3 bits suivants Les champs PC, RR, DI et SD ne s'appliquent pas aux
wvarient selon la teneur de I'interrogation. interrogations de diffusion de Comm-A.

(4]

Figure 3-7. Récapitulation des formats d’interrogation (montants) mode S
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Bl DF
o | ooooo |'~}5';:|'| o1 |:z:| sL3 |:§_ | Ria |_:::2: :: AC:13 | AP:24 | .. Surveillance air-air courte (ACAS)
v [loooor [ zewes [ P2s | Resene
2 [losowe | _zews [ P2 | Resens
S T R SRR BT P
4 | 00100 | Fs:3 | DR:5 | UM:E | AC:13 | AP24 | ... Surveillance, réponse d'altitude
5 | 00101 | Fs3 | DR:S | UME | ID:13 | AP24 | __ Surveillance, réponse didentits
e Dol s [ ea e
P D] mam T [ ra | e
o Domo] o mes o [em]meew
o Do | masm [ ean |
o Dowo] s [em e
11 | 01011 | CA3 AA24 | Pl:24 | . Réponse « appel général »
v Do mes [ ] e
o Comer ] mes  [ea ]
w [omo ] 0T e Cem ] e
o o] mam [ em ] e
16 | 10000 | vsa | g] 513 [:2:| Rl-4 |:::2::] AC13 mMv:ss | AP24 | Surveilance air-air longue (ACAS)
17 | 10001 | CA3 | ALD4 | ME-55 | P24 | ___ Squitter long
1 | woo | cF3 | AAD4 | ME 55 | P24 | .. squitter longinon-transpondeur
o T = D R SR —
20 | 10100 | Fs:3 | DR:S | UM:E | AC:13 | MB:56 | AP:24 | .. Comm-B, réponse d'altituds
21 | 101071 | Fs:3 | DR:S | UM:E | ID:13 | MB:56 | AP:24 | ... Comm-B, réponse didentits
2 Do ] mes [ 5a ] . Rémmetvourusmge e
s o | mes [ o] e
24 Tty T KE:1 ND:4 MD:50 | ap24 | .. commo ELM)
NOTES
1. champ « XX » auquel sont assignés M bits. par « 11 » aux deux premiéres positions de bit, tandis que les
3 bits suivants varient selon la teneur de la réponse.
champ de 24 bits réservé pour I information de parité.
4. Tous les formats sont représentés pour donner une image
2. T espace de codage non assigné avec N bits disponibles. compléte, mais un certain nombre d’enire eux ne sont pas
[ N Ces bits seront codés 0 pour la transmission. utilisés. Les formats qui n’ont pas actuellement d’application ne
i sont pas définis quant a leur longueur. Selon I'assignation qui
3. Pour les formats descendants (DF) de 0 a 23, le numéro leur sera donnée ultérieurement, ils pourront étre courts (56 bits)

correspond au code binaire des 5 premiers bits de la réponse.
Le numéro 24 est défini comme étant le format commencant

ou longs (112 bits). Les formats réservés pour les différents
types d’application du mode S sont définis plus loin.

Figure 3-8. Récapitulation des formats de réponse (descendants) mode S
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3.1.2.3.2.4.1 Les Ministres en charge de l'aviation ci-
vile et de la défense doivent veiller au moyen d’études
et d’activités de validation, a ce que les applications
militaires ne génent pas outre mesure l’environnement
d’exploitation 1 030/ 1 090 MHz de l’aviation civile.

3.1.2.3.3 PROTECTION CONTRE LES ERREURS

3.1.2.3.3.1 Technique. Le codage de controle de pa-
rité sera utilisé dans les interrogations et les ré-
ponses mode S pour assurer une protection contre les
erreurs.

3.1.2.3.3.1.1 Séquence de contréle de parité. Une sé-
quence de 24 bits de contrble de parité sera produite
selon la régle définie au § 3.1.2.3.3.1.2 et intégrée
dans le champ formé par les 24 derniers bits de toutes
les transmissions mode S. Les 24 bits de controle de
parité seront combinés soit au codage de l'adresse,
soit au codage de lidentificateur d’interrogateur,
conformément au § 3.1.2.3.3.2. La combinaison ainsi
obtenue constitue soit le champ AP (adresse/parité —
§3.1.2.3.2.1.3), soit le champ PI (parité/identificateur
d’interrogateur — § 3.1.2.3.2.1.4).

3.1.2.3.3.1.2 Etablissement de la séquence de controle
de parité. La séquence de 24 bits de contréle de parité
(p1, p2, ..., p24) sera produite a partir de la séquence
des bits d’information (ml, m2, . . ., mk), dans laquelle
k est égal a 32 ou a 88 selon qu'il s’agit d'une trans-
mission courte ou longue. On utilisera a cet effet un
code résultant du polynoéme suivant :

2
Gex) =1+ 3 + 10+ 2124 134 14y 15, 16

_|_x1'-"_|_x13+x19+x20+x21+x'_’2+xB +x24

Lorsque, par applicatjon de l'algébre des polynomes
binaires, on divise x [M(x)] par G(x), dans lequel la
séquence d’information M(x) est :

2 =1
mptmpyxtmpax +. ..+t mx

on obtient un quotient et un reste R(x) de degré infé-
rieur a 24. La séquence que constitue ce reste repré-
sente la séquence de controle de parité. Pour toute
valeur de i comprise entre 1 et 24, le bit de parité pi
est le coefficient de x dans R(x).

— Si l'on multiplie M(x) par x24, cela a pour effet d’ajou-
ter 24 bits ZERO a la fin de la séquence.

3.1.2.3.3.2 Etablissement des champs AP et PI. On
utilisera des séquences adresse/parité différentes
pour la liaison montante et la liaison descendante.

— La séquence montante convient pour le décodage
par les transpondeurs. La séquence descendante faci-
lite la correction d’erreur lors du décodage sur liaison
descendante.

Le code utilisé pour l’établissement du champ AP
sur liaison montante sera formé comme il est spé-
cifié ci-dessous, a partir de l’adresse d’aéronef

(8§ 3.1.2.4.1.2.3.1.1), de l'adresse « appel général »
(8§ 3.1.2.4.1.2.3.1.2) ou de l'adresse de diffusion
(§3.1.2.4.1.2.3.1.3).

Le code utilisé pour I’établissement du champ AP sur
liaison descendante sera formé directement a partir
de la séquence de 24 bits d’adresse d’aéronef (al, a2,

., a24), dans laquelle ai est le i-éme bit transmis
dans le champ adresse d’aéronef (AA) d’une réponse «
appel général » (§ 3.1.2.5.2.2.2).

Le code utilisé pour I’établissement du champ PI sur
liaison descendante sera formé d'une séquence de
24 bits (al, a2, . . ., a24), dans laquelle les 17 pre-
miers bits ont la valeur O, les 3 bits suivants sont
une réplique du champ étiquette de code (CL) (8§
3.1.2.5.2.1.3) et les 4 derniers bits reprennent ceux
du champ code d’interrogateur (IC) (§ 3.1.2.5.2.1.2).

— Le code PI n’est pas utilisé dans les transmissions
montantes.

Une forme modifiée de cette séquence (bl, b2, . . .,
b24) servira a I'établissement du champ AP sur liaison
montante. Le bit biest le coefficient de x dans le po-
lynéome G(x)A(x) ou :

23 22
Ax)=alx +a2x +...+ a24

et G(x) est conforme a la définition qu’en donne le §
3.1.2.3.3.1.2. Dans l’adresse d’aéronef, ai seraconsti-
tuée par le i-éme bit transmis dans le champ AA d’une
réponse « appel général ».

Dans les adresses « appel général » et de diffusion, ai
sera égal a 1 pour toutes les valeurs de i

3.1.2.3.3.2.1 Ordre de transmission montante. La sé-
quence de bits transmise dans le champ AP sur liaison
montante est la suivante :

th+1,tk+2...thk+24

dans laquelle les bits sont numeérotés dans l’'ordre de
leur transmission, en commencant par kK + 1. Dans
les transmissions montantes :

tk+i=bi @ pi

ou « @ » indique une addition modulo -2 : i = 1 repre-
sente le premier bit transmis dans le champ AP.

3.1.2.3.3.2.2 Ordre de transmission descendante. La
séquence de bits transmise dans les champs AP et PI
sur liaison descendante est la suivante :

tk+ 1, tk+2...tk+24
dans laquelle les bits sont numérotés dans l’'ordre de

leur transmission, en commencant par k + 1. Dans
les transmissions descendantes :

tk+i=ai® pi

ou « @ » indique une addition modulo -2 : i = 1 repre-
sente le premier bit transmis dans le champ AP ou PL
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3.1.2.4 PROTOCOLE GENERAL D’INTERROGA-
TION-REPONSE

3.1.2.4.1 Cycle de transaction du transpondeur. Un
cycle de transaction commencera lorsque le trans-
pondeur SSR mode S aura reconnu une interrogation.
Le transpondeur évaluera alors l'interrogation et dé-
terminera s’il doit ’accepter. S’il 'accepte, il traitera
I'interrogation recue et transmettra une réponse s'’il y
a lieu. Le cycle de transaction se terminera :

a) lorsque l'une quelconque des conditions néces-
saires d’acceptation n’existera pas, ou

b) lorsqu’une interrogation aura été acceptée et que
le transpondeur aura : 1) traité complétement l'inter-
rogation acceptée si aucune réponse n’est nécessaire,
ou 2) terminé la transmission d’une réponse.

Un nouveau cycle de transaction ne commencera ja-
mais avant que le cycle précédent ne soit achevé.

3.1.2.4.1.1 Reconnaissance de linterrogation. Les
transpondeurs SSR mode S seront capables de recon-
naitre les types d’interrogation suivants :

a) modes Aet C;
b) intermodes ;

c) mode S.

— Le processus de reconnaissance dépend du ni-
veau du signal d’entrée et de la gamme dynamique
spécifiée.

3.1.2.4.1.1.1 Reconnaissance des interrogations mode
A et mode C. Une interrogation mode A ou mode C
sera reconnue lorsqu'une paire d’impulsions P1-P3
répondant aux conditions du § 3.1.1.4 aura été recue
et que le bord avant d’'une impulsion P4 d’amplitude
supérieure a 'amplitude de P3 moins 6 dB n’aura pas
été recu dans l'intervalle de 1,7 a 2,3 us apres le bord
arriere de P3.

Si une paire d’impulsions de suppression P1-P2 et
une interrogation mode A ou mode C sont reconnues
simultanément, le transpondeur sera mis en état de
suppression. Aucune interrogation ne sera reconnue
comme interrogation mode A ou mode C si le trans-
pondeur est en état de suppression (§ 3.1.2.4.2). S’il
reconnait simultanément une interrogation mode A et
mode C, le transpondeur effectuera le cycle de tran-
saction comme s’il n’avait reconnu qu’une interroga-
tion mode C.

3.1.2.4.1.1.2 Reconnaissance des interrogations inter-
modes. Une interrogation intermodes sera reconnue
lorsqu’un triplet d’impulsions P1-P3-P4 répondant
aux conditions du § 3.1.2.1.5.1 sera recu. Une inter-
rogation ne sera pas reconnue comme interrogation
intermodes :

a) si 'amplitude de réception de I'impulsion a la po-
sition P4 est inférieure de plus de 6 dB a 'amplitude
de P3 ; ou

Volume n° X

b) si l'intervalle entre les impulsions P3 et P4 est su-
périeur a 2,3 us ou inférieur a 1,7 us ; ou

c) si 'amplitude de réception de P1 et P3 se situe entre
le niveau minimal de déclenchement et —-45 dBm et
que la durée des impulsions P1 ou P3 soit inférieure
a0,3 us;ou

d) si le transpondeur est en état de suppression (§
3.1.2.4.2).

Si le transpondeur reconnait simultanément une
paire d’impulsions de suppression P1-P2 et une inter-
rogation intermodes mode A ou mode C, il sera mis en
état de suppression.

3.1.2.4.1.1.3 Reconnaissance des interrogations mode
S. Une interrogation mode S sera reconnue lorsqu'une
impulsion P6 sera recue avec une inversion de phase
synchro dans lintervalle compris entre 1,20 et 1,30
us suivant le bord avant de limpulsion P6. Une in-
terrogation mode S ne sera pas reconnue si une in-
version de phase synchro n’est pas recue dans l'in-
tervalle compris entre 1,05 et 1,45 us suivant le bord
avant de P6.

3.1.2.4.1.2 Acceptation des interrogations. La recon-
naissance prévue au § 3.1.2.4.1 sera un préalable de
l’acceptation de toute interrogation.

3.1.2.4.1.2.1 Acceptation des interrogations mode A et
mode C. Les interrogations mode A et mode C seront
acceptées lorsqu’elles seront reconnues.

3.1.2.4.1.2.2 Acceptation des interrogations inter-
modes

3.1.2.4.1.2.2.1 Acceptation des interrogations « appel
général » modes A/C/S. Une interrogation « appel gé-
néral » modes A/C/S sera acceptée si le bord arriére
de P4 est recu dans un intervalle compris entre 3,45
et 3,75 us aprés le bord avant de P3 et si aucun état
de verrouillage (§ 3.1.2.6.9) n’empéche cette accepta-
tion. Un « appel général » modes A/C/S ne sera pas
accepté si le bord arriére de P4 est recu moins de 3,3
us ou plus de 4,2 us apres le bord avant de P3 ou
si un état de verrouillage (§ 3.1.2.6.9) empéche son
acceptation.

3.1.2.4.1.2.2.2 Acceptation des interrogations « appel
général » modes A/C seulement. Les transpondeurs
mode S n’accepteront pas les interrogations « appel
général » modes A/C seulement.

— La condition technique de non-acceptation de l'ap-
pel général modes A/C seulement est donnée au pa-
ragraphe précédent, qui prescrit le refus des interroga-
tions intermodes lorsque le bord arriere de l'impulsion
P4 est recu moins de 3,3 us apres le bord avant de
limpulsion P3.

3.1.2.4.1.2.3 Acceptation des interrogations mode S.
Une interrogation mode S ne sera acceptée que dans
les conditions suivantes :
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a) le transpondeur est capable de traiter le format
montant (UF) de l'interrogation (§ 3.1.2.3.2.1.1);

b) 'adresse de l'interrogation correspond a l'une des
adresses définies au § 3.1.2.4.1.2.3.1, ce qui im-
plique que la parité est établie, selon la définition du
§3.1.2.3.3;

c) dans le cas d'une interrogation « appel général »,
aucune condition de verrouillage « appel général » ne
s’applique, selon la définition du § 3.1.2.6.9 ;

d) le transpondeur est capable de traiter les données
transmises sur liaison montante d’'une interrogation
de surveillance air-air longue (ACAS) (UF-16) et de les
présenter a une interface de sortie selon les disposi-
tions du § 3.1.2.10.5.2.2.1.

— Une interrogation mode S peut étre acceptée si les
conditions prévues au § 3.1.2.4.1.2.3, alinéas a) et b),
sont remplies et que le transpondeur n’est pas capable
de traiter les données montantes d’une interrogation
Comm-A (UF = 20 et 21) ni de les présenter a une inter-
face de sortie comme le prescritle § 3.1.2.10.5.2.2.1.

3.1.2.4.1.2.3.1 Adresses. Les interrogations mode S
contiendront I'une des adresses suivantes :

a) adresse d’aéronef ;
b) adresse « appel général » ;
c) adresse de diffusion.

3.1.2.4.1.2.3.1.1 Adresse d’aéronef. Si l’adresse
d’aéronef est identique a l’adresse extraite d’une in-
terrogation recue conformément a la procédure du
§ 3.1.2.3.3.2 et du § 3.1.2.3.3.2.1, l'adresse extraite
sera considérée comme correcte aux fins de l'accepta-
tion de l'interrogation mode S.

3.1.2.4.1.2.3.1.2 Adresse « appel général » Une in-
terrogation « appel général » mode S seulement (for-
mat montant UF = 11) contiendra une adresse, ap-
pelée adresse « appel général », composée de 24 bits
UN consécutifs. Si I'adresse « appel général » est ex-
traite d’'une interrogation recue avec format UF = 11
conformément a la procédure du § 3.1.2.3.3.2 et du
§ 3.1.2.3.3.2.1, l'adresse sera considérée comme cor-
recte aux fins de l'acceptation de l'interrogation « ap-
pel général » mode S seulement.

3.1.2.4.1.2.3.1.3 Adresse de diffusion. Pour diffuser
un message a tous les transpondeurs mode S dans
le faisceau de l'interrogateur, on utilisera un format
montant 20 ou 21 d’interrogation mode S et ’on rem-
placera 'adresse de ’aéronef par une adresse compo-
sée de 24 bits UN consécutifs. Sile code UF est 20 ou
21 et si cette adresse de diffusion est extraite d’'une
interrogation recue conformément a la procédure du §
3.1.2.3.3.2 et du § 3.1.2.3.3.2.1, ’'adresse sera consi-
dérée comme correcte aux fins de 'acceptation dune
interrogation diffusée mode S.

— Les transpondeurs associés a des systémes anticol-
lision embarqués acceptent aussi les messages diffu-
sés avec UF = 16.

3.1.2.4.1.3 Réponses des transpondeurs. Les trans-
pondeurs mode S transmettront les types de réponse
suivants :

a) réponses mode A et mode C ;
b) réponses mode S.

3.1.2.4.1.3.1 Réponses mode A et mode C. Une ré-
ponse mode A (ou mode C) sera transmise comme
il est spécifié au § 3.1.1.6 lorsqu’une interrogation
mode A (ou mode C) aura été acceptée.

3.1.2.4.1.3.2 Réponses mode S. Les réponses aux in-
terrogations autres que mode A et mode C seront des
réponses mode S.

3.1.2.4.1.3.2.1 Réponses aux interrogations inter-
modes. Une réponse mode S avec format descendant
11 sera transmise conformément aux dispositions du
§ 15.4.3.1.2.5.2.2 lorsqu’une interrogation « appel gé-
néral » modes A/C/S aura été acceptée.

— Aucune réponse n’est émise, car les transpondeurs
mode S n’acceptent pas les interrogations « appel géné-
ral » A/ C seulement.

3.1.2.4.1.3.2.2 Réponses aux interrogations mode S.
La teneur en information d’'une réponse mode S re-
flétera les conditions qui régneront dans le transpon-
deur apres que l'interrogation a laquelle il répond aura
été complétement traitée. La correspondance entre les
formats montants et descendants sera conforme au
sommaire du Tableau 3-5.

— Quatre catégories de réponses mode S peuvent étre
transmises lorsque des interrogations mode S sont
recues :

a) réponses « appel général » mode S (DF = 11) ;

b) réponses de surveillance et de communication de
longueur standard (DF =4, 5, 20 et 21) ;

c) réponses de communication de
(DF = 24) ;

longue durée

d) réponses de surveillance air-air (DF = 0 et 16).

3.1.2.4.1.3.2.2.1 Réponses aux interrogations « ap-
pel général » SSR mode S seulement. Le format des-
cendant (DF) de la réponse (éventuelle) a une inter-
rogation « appel général » mode S seulement sera
DF = 11. La teneur de la réponse et les régles a suivre
pour déterminer s’il y a lieu de répondre seront
conformes aux dispositions du § 3.1.2.5.

— Une réponse mode S pourra étre transmise ou non

lorsqu’une interrogation mode S avec UF = 11 aura été
acceptée.
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3.1.2.4.1.3.2.2.2 Réponses aux interrogations de surveillance et de communication de longueur standard. Une
réponse mode S sera transmise lorsqu’une interrogation mode S avec UF = 4, 5, 20 ou 21 et adresse d’aéro-
nef aura été acceptée. La teneur de ces interrogations et de ces réponses sera conforme aux dispositions du
§3.1.2.6.

— Si une interrogation mode S avec UF = 20 ou 21 et adresse de diffusion est acceptée, aucune réponse n’est
transmise

3.1.2.4.1.3.2.2.3 Réponses aux interrogations de communication de longue durée. Une série de O a 16 réponses
mode S sera transmise lorsqu’une interrogation mode S avec UF = 24 aura été acceptée. Le format descendant
(DF) de la réponse (éventuelle) sera DF = 24. Les protocoles définissant le numeéro et la teneur des réponses
seront conformes aux dispositions du § 15.4.3.1.2.7.

Tableau 3-5. Sommaire des protocoles d’interrogation-réponse

UF DF
interregation Conditions spéciales réponse
0 RL (§3.1.2.8.1.2) égale a0 0
RL (§3.1.2.8.1.2) égalea 1 16
4 RR (§ 3.1.2.6.1.2) inférieure a 16 4
RR (§ 3.1.2.6.1.2) égale ou supérieure a 16 20
5 RR (§ 3.1.2.6.1.2) inférieure a 16 5
RR (§ 3.1.2.6.1.2) égale ou supérieure a 16 21
11 Transpondeur verrouillé sur le code d'interrogateur, IC Pas de réponse
(§3.1.2.5.2.1.2)
Absence de réponse par décision stochastique (§ 3.1.2.5.4) Pas de réponse
Autres conditions 11
20 RR (§ 3.1.2.6.1.2) inférieure a 16 4
RR (§ 3.1.2.6.1.2) égale ou supérieure a 16 20
AP contient I adresse de diffusion (§ 3.1.2.4.1.2.3.1.3) Pas de réponse
21 RR (§ 3.1.2.6.1.2) inférieure a 16 5
RR (§ 3.1.2.6.1.2) égale ou supérieure a 16 21
AP contient I’ adresse de diffusion (§ 3.1.2.4.1.2.3.1.3) Pas de réponse
24 RC(§3.1.2.7.1.1) égaleaOou 1 Pas de réponse
RC (§3.1.27.1.1) égalea 2 ou 3 24

3.1.2.4.1.3.2.2.4 Réponses aux interrogations de surveillance air-air. Une réponse mode S sera transmise
lorsqu’une interrogation mode S avec UF = 0 et une adresse d’aéronef aura été acceptée. La teneur de ces in-
terrogations et de ces réponses sera conforme aux dispositions du § 15.4.3.1.2.8.

3.1.2.4.2 SUPPRESSION

3.1.2.4.2.1 Effets de la suppression. Un transpondeur en état de suppression (§ 3.1.1.7.4) ne reconnaitra pas
les interrogations mode A, mode C ou intermodes si I'impulsion P1 seule ou les impulsions P1 et P3 de l'inter-
rogation sont recues pendant l'intervalle de suppression. La suppression n’influera ni sur la reconnaissance ou
l’acceptation des interrogations mode S ni sur les réponses a ces interrogations.

3.1.2.4.2.2 Paires d’impulsions de suppression. La paire d’'impulsions de suppression modes A/C définie au §
3.1.1.7.4.1 déclenchera la suppression dans un transpondeur mode S quelle que soit la position occupée par
cette paire d’'impulsions dans un groupe d’impulsions, pourvu que le transpondeur ne soit pas déja en état de
suppression ou en pleine transaction.

— La paire d’impulsions P3-P4 de linterrogation « appel général » modes A/ C seulement prévient les réponses et
déclenche la suppression. De méme, le préambule P1-P2 d’une interrogation mode S déclenche la suppression

indépendamment de la forme d’onde qui la suit.

3.1.2.4.2.3 La suppression en présence d’une impulsion S1 sera effectuée conformément au § 3.1.1.7.4.3.
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3.1.2.5 TRANSACTIONS « APPEL GENERAL »

INTERMODES ET MODE S
3.1.2.5.1 TRANSACTIONS INTERMODES

— Les transactions intermodes permettent la sur-
veillance des aéronefs modes A/C seulement et l'ac-
quisition des aéronefs mode S. L’interrogation « appel
général » modes A/C/S permet aux transpondeurs
modes A/C seulement et mode S de faire l'objet des
mémes interrogations. L’interrogation « appel général »
modes A/ C seulement permet de n’obtenir de réponse
que des transpondeurs modes A/C. Dans un contexte
multisite, linterrogateur doit transmettre son identi-
ficateur dans linterrogation « appel général » mode S
seulement. On emploie donc une paire d’interrogations
« appel général » mode S seulement et modes A/ C seu-
lement. Les interrogations intermodes sont définies au
§ 3.1.2.1.5.1 et les protocoles d’interrogation-réponse
correspondants sont définis au § 3.1.2.4.

3.1.2.5.2 TRANSACTIONS « APPEL GENERAL »
MODE S SEULEMENT

— Ces transactions permettent a la station sol d’ob-
tenir des réponses des aéronefs dotés du mode S, au
moyen d’une interrogation adressée a tous ces aéro-
nefs. La réponse utilise le format descendant 11 qui
renvoie l'adresse de l'aéronef. Les protocoles d’interro-
gation-réponse sont définis au § 3.1.2.4.

3.1.2.5.2.1 Interrogation « appel général » mode S seu-
lement, format montant 11

UF PR IC CL AP

Le format de cette interrogation comprendra les
champs suivants :

Champ Référence (§)

UF format montant 3123211

PR probabilité de réponse 3125211

IC code d interrogateur 3125212

CL étiquette de code 3125213
en réserve — 16 bits

AP  adresse/parité 3123213

3.1.2.5.2.1.1 PR — Probabilité de réponse. Ce champ
de message montant de 4 bits (6-9) contiendra les
commandes adressées au transpondeur et spécifiant
la probabilité de réponse a 'interrogation (§ 3.1.2.5.4).
Les codes sont les suivants :

0 signifie répondre avec probabilité de 1

1 signifie répondre avec probabilité de 1/2

2 signifie répondre avec probabilité de 1/4

3 signifie répondre avec probabilité de 1/8

4 signifie répondre avec probabilité de 1/16

S, 6 et 7 non assignés

8 signifie ne pas tenir compte du verrouillage, ré-
pondre avec probabilité de 1

9 signifie ne pas tenir compte du verrouillage, ré-
pondre avec probabilité de 1/2

10 signifie ne pas tenir compte du verrouillage, ré-
pondre avec probabilité de 1/4

11 signifie ne pas tenir compte du verrouillage, ré-
pondre avec probabilité de 1/8

12 signifie ne pas tenir compte du verrouillage, ré-
pondre avec probabilité de 1/16

13, 14 et 15 non assigneés.

3.1.2.5.2.1.2 IC — Code d’interrogateur. Ce champ de
message montant de 4 bits (10-13) contiendra soit
le code d’identificateur d’interrogateur de 4 bits (§
3.1.2.5.2.1.2.3) soit les 4 bits inférieurs du code d’iden-
tificateur de surveillance de 6 bits (§ 3.1.2.5.2.1.2.4)
selon la valeur du champ CL (§ 3.1.2.5.2.1.3).

3.1.2.5.2.1.2.1 Chaque fois que c’est possible, l'inter-
rogateur doit fonctionner en n’utilisant qu’un code d’in-
terrogateur.

3.1.2.5.2.1.2.2 Utilisation de codes d’interrogateur
multiples par un méme interrogateur. Un interrogateur
n’entrelacera pas d’interrogations « appel général »
mode S seulement en utilisant des codes d’interroga-
teur différents.

3.1.2.5.2.1.2.3 II — Identificateur d’interrogateur.
Cette valeur de 4 bits définira un code d’identificateur
d’interrogateur (II). Des codes II allant de O a 15 seront
affectés aux interrogateurs. La valeur de code II égale
a 0 ne sera utilisée que pour une acquisition complé-
mentaire dans le cadre de la technique d’acquisition
basée sur ’annulation du verrouillage (§ 3.1.2.5.2.1.4
et 3.1.2.5.2.1.5). Quand deux codes II sont attribués
a un méme interrogateur, un des codes sera utilisé
aux fins d’une liaison de données compléte.

— Les deux codes II peuvent permettre une activité de
liaison de données limitée, notamment Comm-A a un
seul segment, protocoles de diffusion montants et des-
cendants et extraction GICB.

3.1.2.5.2.1.2.4 SI — Identificateur de surveillance.
Cette valeur de 6 bits définira un code d’identifica-
teur de surveillance (SI). Des codes SI allant de 1 a
63 seront affectés aux interrogateurs. La valeur de
code SI égale a 0 ne sera pas utilisée. Les codes SI
seront utilisés avec les protocoles de verrouillage mul-
tisite (§ 3.1.2.6.9.1). Les codes SI ne seront pas utili-
sés avec les protocoles de communication multisite (§
3.1.2.6.11.3.2, 3.1.2.7.4 ou 3.1.2.7.7).

3.1.2.5.2.1.3 CL — Etiquette de code. Ce champ
montant de 3 bits (14-16) définira le contenu du

champ IC.
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Codage (systéme binaire)

000 signifie que le champ IC contient le code II

001 signifie que le champ IC contient les codes SI 1
als

010 signifie que le champ IC contient les codes SI 16
a3l

011 signifie que le champ IC contient les codes SI 32
a 47

100 signifie que le champ IC contient les codes SI 48
a 63

Les autres valeurs du champ CL ne seront pas em-
ployées.

3.1.2.5.2.1.3.1 Compte rendu de capacité de prise
en charge du code d’identificateur de surveillance
(SI). Les transpondeurs qui traitent les codes SI (§
3.1.2.5.2.1.2.4) indiqueront cette capacité en posi-
tionnant a 1 le bit 35 dans le sous-champ prise en
charge de lidentificateur de surveillance (SIC) du
champ MB du compte rendu de capacité de liaison de
données (§ 3.1.2.6.10.2.2).

3.1.2.5.2.1.4 Fonctionnement basé sur l'annulation du
verrouillage

— L’annulation du verrouillage de U« appel général »
mode S seulement sert de base a l'acquisition d’aé-
ronefs mode S pour les interrogateurs auxquels il n’a
pas été attribué d’IC unique (code II ou SI) pour le fonc-
tionnement en mode S intégral (acquisition protégée en
faisant en sorte qu’aucun autre interrogateur ayant le
méme IC ne puisse verrouiller la cible dans la méme
zone de couverture).

— L’annulation du verrouillage est possible avec n’im-
porte quel IC.

3.1.2.5.2.1.4.1 Taux maximal d’interrogation « appel
général » mode S seulement. Le taux maximal d’in-
terrogation « appel général » mode S seulement d'un
interrogateur utilisant ’acquisition basée sur 'annu-
lation du verrouillage dépendra de la probabilité de
réponse, comme suit :

a) pour une probabilité de réponse égale a 1,0 :

le plus petit des deux nombres suivants : 3 interro-
gations par éclairement de faisceau de 3 dB ou 30
interrogations par seconde ;

b) pour une probabilité de réponse égale a 0,5 :

le plus petit des deux nombres suivants : 5 interro-
gations par éclairement de faisceau de 3 dB ou 60

interrogations par seconde ;

c) pour une probabilité de réponse égale ou inférieure
a0,25:

le plus petit des deux nombres suivants : 10 interro-

gations par éclairement de faisceau de 3 dB ou 125
interrogations par seconde.
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— Ces limites ont été définies pour réduire au mini-
mum la pollution RF générée par cette méthode tout en
gardant un minimum de réponses pour permettre l’ac-
quisition d’aéronefs a lintérieur d’un éclairement de
faisceau.

3.1.2.5.2.1.4.2 L’acquisition passive sans l’emploi
d’interrogations « appel général » doit étre soit utilisée a
la place de U'annulation de verrouillage.

3.1.2.5.2.1.4. 3 Contenu des champs des interroga-
tions a adressage sélectif utilisées par un interrogateur
sans code d’interrogateur assigné. Un interrogateur
auquel il n’a pas été assigné de code d’interrogateur
discret unique et qui est autorisé a émettre utilisera le
code II = O pour effectuer les interrogations sélectives.
En pareil cas, dans les interrogations a adressage sé-
lectif employées dans le cadre de la technique d’acqui-
sition par annulation du verrouillage, le contenu des
champs sera limité aux valeurs suivantes :

UF =4, 5,20 0u 21

PC =0

RR# 16 si RRS=0

DI=7

Is=0

LOS = 0 sauf comme spécifié au § 3.1.2.5.2.1.5
TMS =0

— Ces restrictions permettent des transactions de sur-
veillance et GICB mais empéchent que linterrogation
apporte des changements quelconques aux états de
protocole de verrouillage multisite ou de communica-
tion du transpondeur.

3.1.2.5.2.1.5 Acquisition complémentaire utilisant
=0

— La technique d’acquisition définieau § 3.1.2.5.2.1.4
permet d’obtenir rapidement des réponses de la plu-
part des aéronefs. Comme il s’agit d’un processus fon-
dé sur des probabilités, il faut parfois de nombreuses
interrogations pour acquérir les derniers aéronefs
d’une grande série d’aéronefs compris dans le méme
éclairement et se trouvant a peu prés a la méme dis-
tance (ce que 'on appelle une zone de chevauchement
locale). Dans le cas de ces aéronefs, la performance
d’acquisition est grandement améliorée par l’emploi
d’un verrouillage sélectif limité utilisant II = O.

— L’acquisition complémentaire consiste a verrouiller
laéronef acquis en utilisant II = O puis a procéder a une
acquisition au moyen d’une interrogation « appel géné-
ral » mode S seulement avec II = 0. Seuls les aéronefs
qui ne sont pas encore acquis et qui ne sont pas encore
verrouillés répondront a cette interrogation, facilitant
ainst U'acquisition.
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3.1.2.5.2.1.5.1 Verrouillage a lintérieur d’un éclaire-
ment

3.1.2.5.2.1.5.1.1 Lorsqu’un verrouillage avec Il = O est
utilisé en complément de l’acquisition, une commande
de verrouillage pour II = O doit étre émise pour tous les
aéronefs inclus dans le méme éclairement que les aéro-
nefs que l’'on cherche a acquérir, et pas seulement pour
ceux qui se trouvent dans la zone de chevauchement.

— Le verrouillage de tous les aéronefs compris dans
léclairement réduira la quantité de fruit d’« appel géné-
ral » généré en réponse aux interrogations « appel géné-
ral » avec Il = 0.

3.1.2.5.2.1.5.2 Durée du verrouillage

3.1.2.5.2.1.5.2.1 Les interrogateurs qui proceédent a
une acquisition complémentaire en utilisant II = 0
effectueront l'acquisition en transmettant une com-
mande de verrouillage sur un maximum de deux ba-
layages consécutifs a chacun des aéronefs déja acquis
dans I’éclairement qui contient la zone de chevauche-
ment et ne la répéteront pas avant que 48 s ne se
soient écoulées.

— En réduisant au minimum le temps de verrouillage,
on réduit la probabilité de conflit avec les activités d’ac-
quisition d’un interrogateur voisin utilisant également
II = O pour une acquisition complémentaire.

3.1.2.5.2.1.5.2.2 Les interrogations « appel général »
mode S seulement utilisant II = 0 aux fins d’acquisition
complémentaire doivent étre effectuées dans la zone de
chevauchement sur un maximum de deux balayages
consécutifs ou un maximum de 18 s.

3.1.2.5.2.2 Réponse « appel général » format descen-
dant 11

DF CA Al Fl

5 8 32 56

La réponse aux interrogations « appel général » mode
S seulement ou modes A/C/S sera une réponse « ap-
pel général » mode S, format descendant 11. Le format
de cette réponse comprendra les champs suivants :

Champ Reéference (§)
DF format descendant 3.1.2.3.2.1.2
CA possibilités 3.1.2.5.2.2.1
AA adresse annoncée 3.1.2.5.2.2.2
PI parité/identificateur d’interrogateur 3.1.23.2.14

3.1.2.5.2.2.1 CA — Possibilités. Ce champ descendant
de 3 bits (6-8) véhiculera une information sur le ni-
veau du transpondeur ainsi que les informations ci-
dessous et sera utilisé dans les formats DF = 11 et
DF = 17.

Codage
0 signifie un transpondeur de niveau 1 (surveillance seulement) et
aucun moyen de positionner le code 7 dans CA, en vol ou au sol
1 réserve
2 réservé
3 réserve
B signifie un transpondeur de niveau 2 ou de niveau supérieur et

moyen de positionner le code 7 dans CA, au sol
5 signifie un transpondeur de niveau 2 ou de niveau supérieur ef
moyen de positionner le code T dans CA, en vol

6 signifie un transpondeur de niveau 2 ou de niveau supérieur et
moyen de positionner le code 7 dans CA, en vol ou au sol

T signifie que le champ DR n'est pas égal a 0 ou que le champ FS
est égal a2, 3,4 ou, envol ou au sol

Lorsque les conditions relatives au fonctionnement
du code 7 dans CA ne sont pas remplies, les aéronefs
munis de transpondeurs de niveau 2 ou de niveau
supérieur :

a) sans moyen automatique d’indiquer la situation au
sol, utiliseront le code 6 ;

b) avec un moyen automatique d’indiquer la situation
au sol, utiliseront le code 4 lorsqu’ils sont au sol et le
code 5 lorsqu’ils sont en vol ;

c) avec ou sans moyen automatique d’indiquer la si-
tuation au sol, utiliseront CA = 4 lorsqu’ils recoivent
la commande de positionner et de communiquer la
situation au sol au moyen du sous-champ TCS [§
3.1.2.6.1.4.1, alinéa f)] ;

Les installations embarquées capables de position-
ner le code 4, 5, 6 ou 7 dans le champ CA pourront
fournir des comptes rendus de capacités de liaison de
données (§ 3.1.2.6.10.2.2).

— Les codes 1 a 3 sont réservés pour assurer la com-
patibilité ascendante.

3.1.2.5.2.2.2 AA — Adresse annoncée. Ce champ des-
cendant de 24 bits (9-32) contiendra l'adresse d’aéro-
nef qui assure une identification sans ambiguité de
l’aéronef.

3.1.2.5.3 Protocole de verrouillage. Lorsqu'un interro-
gateur aura obtenu l'adresse d’un aéronef déterminé,
il utilisera pour cet aéronef le protocole de verrouillage
« appel général » défini au § 15.4.3.1.2.6.9 a condition
que :

1. l'interrogateur utilise un code IC différent de O ;

2. l'aéronef soit situé dans une zone ou l'interroga-
teur est autorisé a utiliser le verrouillage.

— A la suite de l’acquisition, le transpondeur recoit des
interrogations a adresse discréte selon les dispositions
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des § 154.3.1.2.6, 15.4.3.1.2.7 et 15.4.3.1.2.8, et le
protocole de verrouillage « appel général » sert a inhiber
les réponses aux autres interrogations « appel général.

— Les organismes régionaux d’attribution de codes IC
peuvent définir les régles qui limitent lutilisation de
linterrogation sélective et du protocole de verrouillage
(p. ex. aucun verrouillage dans une zone limitée déter-
minée, utilisation du verrouillage intermittent dans des
zones définies et aucun verrouillage d’aéronefs qui ne
sont pas encore équipés pour utiliser le code SI).

3.1.2.5.4 Protocole « appel général » stochastique.
Lorsqu’il aura accepté un appel général mode S seu-
lement avec PR égal a 1 a 4 ou 9 a 12, le transpon-
deur exécutera un processus aléatoire. La décision
de répondre sera prise conformément a la probabilité
spécifiée dans l'interrogation. Le transpondeur ne ré-
pondra pas s’il recoit un code PR égal a 5, 6, 7, 13, 14
ou 15 (§ 3.1.2.5.2.1.1).

— Le caractere aléatoire des réponses permet a lUinter-
rogateur de distinguer des aéronefs trés proches les
uns des autres, pour lesquels il y aurait autrement che-
vauchement synchrone des réponses.

3.1.2.6 TRANSACTIONS ADRESSEES DE SUR-
VEILLANCE ET DE COMMUNICATION DE LON-
GUEUR STANDARD

— Les interrogations décrites dans le présent para-
graphe sont adressées a des aéronefs déterminés. Il
Yy a deux types fondamentaux d’interrogations et de
réponses : les interrogations et réponses courtes et les
interrogations et réponses longues. Les interrogations
et réponses courtes correspondent aux formats UF 4 et
5 et DF 4 et 5, tandis que les interrogations et réponses
longues correspondent aux formats UF 20 et 21 et DF
20 et 21.

— Les protocoles de communication figurent au §
3.1.2.6.11. Ces protocoles définissent la commande de
l’échange de données.

3.1.2.6.1 SURVEILLANCE, DEMANDE D’ALTITUDE,
FORMAT MONTANT 4

1 6 9 14 17 3

UF PG RR Dl 5D AP
5 g 13 16 32 56

Le format de cette interrogation comprendra les
champs suivants :

Champ Référence (§)
UF format montant 3123211
PC protocole 312611
RR demande de réponse 312612
DI identification d indicatif 312613
SD mdicatif spécial 312614
AP adresse/parité 3123213

Volume n° X

3.1.2.6.1.1 PC — Protocole. Ce champ de message
montant de 3 bits (6-8) contiendra les commandes
opérationnelles destinées au transpondeur. Il ne sera
pas tenu compte du champ PC pour le traitement des
interrogations de surveillance ou Comm-A contenant
DI=3(§3.1.2.6.1.4.1).

Codage
0 signifie action néant
1 signifie verrouillage « appel général » non sélectif (§ 3.1.2.6.9.2)
2 non assigné
3 non assigne
4 signifie cldture Comm-B (§ 3.12.6.11323)
5 signifie cloture ELM montant (§ 3.1.2.7428)
6 signifie cloture ELM descendant (§ 3.1.2.7.7.3)
7 non assigné

3.1.2.6.1.2 RR — Demande de réponse. Ce champ de
message montant de S bits (9-13) déterminera la lon-
gueur et la teneur de la réponse demandée.

Les quatre derniers bits du code RR a 5 bits, conver-
tis en équivalent décimal, constitueront le code BDS1
(§3.1.2.6.11.2 ou 3.1.2.6.11.3) du message Comm-B
demandé si le bit de poids fort du code RR est 1 (RR
égal ou supérieur a 16).

(odage

RR = 0-15 servira a demander une réponse avec format de survellance (DF =4 ou J)

RR = 16-31 servira & demander une réponse avec format Comm-B (DF =20 ou21);

RR = 16 sevira a demander la transmission d un message Comm-B déclenche a bord
conformément au § 3.1 26113

RR = 17 servira a demander un compte sendv de possibilités de liaison de donnes
conformement au § 31261022

RR = 18 servira a demander | identification d"agronef conformement au § 3.1.29;

1931 ne sonf pas assignes dans Je § 3.1.

— Les codes 19 a 31 sont réservés pour d’autres appli-
cations, par exemple les communications sur liaison de
données, les systemes anticollision embarqués (ACAS),
etc.3.1.2.6.1.3 DI — Identification d’indicatif. Ce
champ de message montant de 3 bits (14-16) servira
a identifier la structure du champ SD (§ 3.1.2.6.1.4).

Codage

0 signifie SD non assigné sauf pour ITIS

1 signifie SD contient des informations multisites et de commande
de communication

2 signifie SD contient des données de commands de squitter long

3 signifie SD contient des informations de verroutllage multisite SI,

de diffuston et de commande de GICB
4-6 signifie SD non assigné
1 signifie SD contient une demande de lecture de données supplémentaires et
des informations multisites et de commends de communication.
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3.1.2.6.1.4 SD — Indicatif spécial. Ce champ de mes-
sage montant de 16 bits (17-32) contiendra les codes
de commande qui dépendent du codage du champ DI.

— Le champ indicatif spécial (SD) sert a transférer
au transpondeur les informations multisites, de ver-
rouillage et de commande de communication en prove-
nance de la station sol.

Dr STRUCTURE DU CHAMP SD
17 21
0 ‘ s ‘ ‘
20 32
17 21 23 26 27 29
1 ‘ s ‘ MBS ‘ MES ‘ LOS ‘ RSS ‘ ™S ‘
20 22 25 28 32
17 21 24 27 29
2 ‘ ‘ TCS ‘ RCS ‘ SAS ‘ ‘
20 23 26 28 32
17 23 24 28
3 ‘ SIS ‘ LSS ‘ RRS ‘ ‘
22 27 32
17 21 25 26 27 29
7 ‘ s ‘ RRS ‘ ‘ LOS ‘ ‘ ™S ‘
20 24 28 32

3.1.2.6.1.4.1 Sous-champs de SD. Le champ SD
contiendra l'information suivante :

a)SiDI=0,10u?7:

IIS, sous-champ identificateur d’interrogateur de 4
bits (17-20), contiendra un code d’identificateur assi-
gné de l'interrogateur (§ 3.1.2.5.2.1.2.3).

b) Si DI = 0 : les bits 21-32 ne sont pas assignés.

c) Si DI = 1 : MBS, sous-champ Comm-B multisite de
2 bits (21, 22), comportera les codes suivants : O si-
gnifie action Comm-B néant 1 signifie demande de ré-
servation Comm-B déclenché a bord (§ 3.1.2.6.11.3.1)
signifie cléture Comm-B (§ 3.1.2.6.11.3.2.3) 3 non as-
signe.

MES, sous-champ ELM multisite de 3 bits (23-25),
contiendra les commandes de réservation et de clo-
ture des messages ELM, comme suit :

0 signifie action ELM néant

1 signifie demande de réservation ELM montant
(8§3.1.2.7.4.1)

2 signifie cléture ELM montant (§ 3.1.2.7.4.2.8)

3 signifie demande de réservation ELM descendant
(8§3.1.2.7.7.1.1)

4 signifie cloture ELM descendant (§ 3.1.2.7.7.3)

S signifie demande de réservation ELM montant et

cloture ELM descendant

6 signifie cloture ELM montant et demande de réser-
vation ELM descendant

7 signifie cloture ELM montant et ELM descendant.

RSS, sous-champ statut de réservation de 2 bits
(27, 28), demandera au transpondeur d’indiquer son
statut de réservation dans le champ UM. Les codes
ci-dessous ont été attribués :

O signifie demande néant

1 signifie indiquer statut de réservation Comm-B
dans UM

2 signifie indiquer statut de réservation ELM mon-
tant dans UM

3 signifie indiquer statut de réservation ELM descen-
dant dans UM.

d)SiDI=1ou?7:

LOS, sous-champ verrouillage de 1 bit (26), s’il est
positionné a 1, signifiera commande de verrouillage
multisite émanant de l'interrogateur indiqué dans le
sous-champ IIS. Il sera positionné a O pour indiquer
qu’il n’y a pas de commande de changement du ver-
rouillage.

TMS, sous-champ message tactique de 4 bits (29-32),
contiendra linformation de commande de communi-
cation utilisée par l'avionique de liaison de données.
e)SiDI="7":

RRS, sous-champ demande de réponse de 4 bits (21-
24) du champ SD, donnera le code BDS2 de la ré-
ponse Comm-B demandée.

Les bits 25, 27 et 28 ne sont pas assignés.

) SiDI=2:

TCS, sous-champ commande de type de 3 bits
(21-23) du champ SD, commandera la situation au
sol communiquée par le transpondeur. Les codes sont
les suivants :

0 signifie commande de situation au sol néant

1 signifie positionner et communiquer la situation au
sol pendant les 15 prochaines secondes

2 signifie positionner et communiquer la situation au
sol pendant les 60 prochaines secondes

3 signifie annuler la commande de situation au sol
4-7 non assignés.

Le transpondeur sera capable d’accepter une nouvelle
commande de positionner ou d’annuler la situation
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au sol méme si le délai de temporisation d'une com-
mande précédente n’est pas encore expiré.

— L’annulation de la commande de situation au sol
signifie que la détection de la situation sur le plan ver-
tical revient a la technique utilisée par laéronef a cet
effet. Il ne s’agit pas d’'une commande de passer a la
situation sur le plan vertical.

RCS, sous-champ commande de cadence de 3 bits
(24-26) du champ SD, commandera la cadence des
squitters du transpondeur lorsqu’il émettra le for-
mat de surface. Ce sous-champ n’aura pas d’effet sur
la cadence des squitters du transpondeur lorsqu’il
émettra le type position en vol. Les codes sont les sui-
vants :

0 signifie commande de cadence des squitters longs
de position a la surface néant

1 signifie utiliser la cadence élevée de squitters longs
de position a la surface pendant 60 secondes

2 signifie utiliser la cadence faible de squitters longs
de position a la surface pendant 60 secondes

3 signifie supprimer tous les squitters longs de posi-
tion a la surface pendant 60 secondes

4 signifie supprimer tous les squitters longs de posi-
tion a la surface pendant 120 secondes

5-7 non assigneés.

— Les cadences élevée et faible d’émission des squit-
ters sont indiquées au § 3.1.2.8.6.4.3.

— Comme il est indiqué au § 3.1.2.8.5.2, alinéa d), les
squitters d’acquisition sont émis lorsque l’émission des
squitters longs de position a la surface est supprimée
avec RCS = 3 ou 4.

SAS, sous-champ antenne de surface de 2 bits
(27-28) du champ SD, commandera la sélection de
l'antenne diversité de transpondeur utilisée 1) pour
les squitters longs lorsque le transpondeur émettra le
format de surface, et 2) pour les squitters d’acquisi-
tion lorsque le transpondeur indiquera la situation « a
la surface ». Ce sous-champ n’aura pas d’effet sur le
choix de l'antenne diversité lorsque le transpondeur
indiquera la situation « en vol ». Les codes sont les
suivants :

0 signifie commande d’antenne néant

1 signifie alterner entre 'antenne supérieure et l'an-
tenne inférieure pendant 120 secondes

2 signifie utiliser 'antenne inférieure pendant 120
secondes

3 signifie retourner a 'antenne par défaut.

— L’antenne par défaut est 'antenne supérieure

Volume n° X

g) Si DI = 3 : SIS, sous-champ identificateur de sur-
veillance de 6 bits (17-22) du champ SD, contiendra
un code d’identificateur de surveillance affecté a l'in-
terrogateur (§ 3.1.2.5.2.1.2.4).

LSS, sous-champ surveillance de verrouillage de 1 bit
(23), s’il est positionné a 1, signifiera une commande
de verrouillage multisite émanant de l'interrogateur
indiqué dans le sous-champ SIS. S’il est positionné
a 0, LSS signifiera qu’aucun changement de I’état de
verrouillage n’est commandé.

RRS, sous-champ demande de réponse de 4 bits
(24-27) du champ SD, contiendra le code BDS2 du
registre GICB demandé.

Les bits 28 a 32 ne sont pas assignés.
15.4.3.1.2.6.1.5 Traitement des champs PC et SD.

Lorsque DI = 1, le champ PC sera entiérement traité
avant le champ SD.

3.1.2.6.2 COMM-A, DEMANDE D’ALTITUDE, FORMAT
MONTANT 20

1 6 8 1 7 33 89

UF PC RR DI 8D MA AP

5 8 13 16 32 a8 12

Le format de cette interrogation comprendra les
champs suivants :

Champ Référence (§)
UF format montant 3.1.23.2.1.1
PC protocole 312611
RR demande de réponse 3.1.26.1.2
DI identification d’indicatif 3.1.2.6.1.3
5D indicatif spécial 3.1.26.1.4
MA message Comm-A 3.1.26.2.1
AP adresse/parité 3.1.23.21.3

3.1.2.6.2.1 MA — Message Comm-A. Ce champ de
56 bits (33-88) contiendra un message sur liaison de
données destiné a l’aéronef.

3.1.2.6.3 SURVEILLANCE, DEMANDE D’IDENTITE,
FORMAT MONTANT 5

UF PC RR ]| 5D AP

5 8 13 16 32 56

Le format de cette interrogation comprendra les
champs suivants :

Champ Réference (¥)
UF format montant 3.1.23.2.1.1
PC protocole 3.1.26.1.1
RR demande de réponse 3.1.26.1.2
DI identification d’indicatif 3.1.2.6.1.3
SD indicatif special 3.1.26.1.4
AP adresse/parité 3.1.23.213
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3.1.2.6.4 COMM-A, DEMANDE D’IDENTITE, FOR-
MAT MONTANT 21

1 6 8 1 7 33 89

UF PC RR DI 8D MA AP

5 8 13 16 32 a8 112

Le format de cette interrogation comprendra les
champs suivants :

Champ Reference (€)
UF format montant 3123211
PC protocole 31261.1
RR demande de réponse 312612
DI identification d indicatif 312613
SD indicatif spécial 312614
MA message Comm-A 312621
AP adresse/pante 3123213

3.1.2.6.5 REPONSE SURVEILLANCE-IDENTITE,
FORMAT DESCENDANT 4

1 6 g 14 20 3

DF F5 DR umM AC AP

5 8 13 18 32 56

Cette réponse sera transmise comme suite a une in-
terrogation UF 4 ou 20 avec une valeur du champ RR
inférieure & 16. Son format comprendra les champs
suivant :

Champ Référence (§)
DF format descendant 3123212
FS statut du vol 3.1.2651
DR demande descendante 312652
UM message utilitaire 3.1.26.53
AC code d’altitude 312654
AP adresse/parnité 3123213

3.1.2.6.5.1 FS — Statut du vol. Ce champ de message
descendant de 3 bits (6-8) comprendra linformation
suivante :

Codage
0 signifie ni alerte m1 SPI, aéronef en vol
1 signifie ni alerte m1 SPI, aéronef au sol
2 signifie alerte, sans SPI, acronef en vol
3 signifie alerte, sans SPI, aéronef au sol
4 signifie alerte et SPI. aéronef en vol ou au sol
5 signifie SPI, sans alerte, aéronef en vol ou au sol
(] réserve
7 101 ass1gNe.

— Les conditions qui entrainent une alerte sont indi-
quéesau § 3.1.2.6.10.1.1.

3.1.2.6.5.2 DR — Demande descendante. Ce champ
de message descendant de 5 bits (9-13) contiendra
des demandes de transmission d’information sur
liaison descendante.

Codage

signifie demande descendante néant

signifie demande de message Comm-B
reserve a TACAS

réserve a TACAS

signifie message diffusé Comm-B 1 dispomble
signifie message diffusé Comm-B 2 dispomble
réservé a FACAS

réservé a FACAS

non attribués

vorir protocole ELM descendant (§ 3.1.2.7.7.1)

b BL=a NI VR S ]

_
2
Lo

—_

Les codes 1-15 auront priorité sur les codes 16-31.

— Du fait que les codes 1 a 15 ont priorité, l'annonce
d’un message Comm-B peut interrompre l’annonce
d’un ELM descendant. L’annonce du message le plus
court a donc priorité.

3.1.2.6.5.3 UM — Message utilitaire. Ce champ des-
cendant de 6 bits (14-19) contiendra l'information
sur le statut des communications du transpondeur,
comme le spécifientles§3.1.2.6.1.4.1et3.1.2.6.5.3.1.

3.1.2.6.5.3.1 Sous-champs de UM pour protocoles
multisites

STRUCTURE DU CHAMP UM

14 18

s DS

17 19

Les sous-champs ci-dessous seront insérés par le
transpondeur dans le champ UM de la réponse si une
interrogation de surveillance ou Comm-A (UF = 4, 5,
20, 21) contient DI = 1 et RSS différent de O:

Codage
0 signifie information néant
1 signifie IIS contient le code I Commun-B
2 signifie IIS contient le code II Commun-C
3 signifie IIS contient le code I Commun-D

IIS : sous-champ identificateur d’interrogateur de 4
bits (14-17), indique l'identificateur qui est réservé
pour les communications multisites.

IDS : sous-champ indicatif d’identificateur de 2 bits
(18, 19), indique le type de réservation effectué par
I'interrogateur identifié dans le sous-champ IIS.

Codage
0 signifie information néant
1 signifie IIS contient le code I Commun-B
2 signifie IIS contient le code II Commun-C
3 signifie IIS contient le code I Commun-D
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3.1.2.6.5.3.2 Statut de réservation multisite. Si la te-
neur du champ UM n’est pas spécifiée par l'interroga-
tion (lorsque DI = 0 ou 7 ; ou lorsque DI = 1 et RSS =
0), l'identificateur d’interrogateur de la station sol qui
est alors réservée pour la remise du message Comm-
B multisite (§ 3.1.2.6.11.3.1) sera transmis dans le
sous-champ IIS, en méme temps que le code 1 du
sous-champ IDS.

Si la teneur du champ UM n’est pas spécifiée par l'in-
terrogation et s’il n'y a pas de réservation Comm-B en
vigueur, l'identificateur d’interrogateur de la station
sol qui est alors réservée pour la remise des ELM des-
cendants (§ 3.1.2.7.6.1), le cas échéant, sera transmis
dans le sous-champ IIS, en méme temps que le code 3
du sous-champ IDS.

3.1.2.6.5.4 AC — Code d’altitude. Ce champ de 13
bits (20-32) contiendra les données d’altitude codées
comme suit :

a) Le bit 26 est dénommé bit M. Ce bit sera O si l’al-
titude est donnée en pieds. M égale 1 sera réserveé
pour signaler que l’altitude est indiquée en unités
meétriques.

b) Si M égale O, le bit 28 est dénommeé bit Q. Q égale
0 sera utilisé pour indiquer que l’altitude est commu-
niquée par tranches de 100 ft. Q égale 1 servira a

indiquer que l’altitude est communiquée par tranches
de 25 ft.

c) Si le bit M (bit 26) et le bit Q (bit 28) sont égaux
a 0, l'altitude sera codée de la maniére prévue au §
3.1.1.7.12.2.3 pour les réponses mode C. En com-
mencant par le bit 20, la séquence sera C1, Al, C2,
A2, C4, A4, O, B1, 0, B2, D2, B4, D4.

d) Si le bit M égale O et si le bit Q égale 1, le champ
de 11 bits constitué des bits 20 a 25, 27 et 29 a 32
représentera un champ codé en binaire avec un bit
de poids faible (LSB) de 25 ft. La valeur binaire du
nombre entier décimal « N » positif sera codée en vue
de la communication des altitudes-pression dans
la plage [(25 N — 1 000) + 12,5 ft]. Le codage du §
3.1.2.6.5.4, alinéa c), servira a communiquer l’alti-
tude-pression au-dessus de 50 187,5 ft.

— Cette méthode de codage ne peut servir
qu’a indiquer des valeurs comprises entre —1 000 ft
et +50 175 ft.

— Le bit de poids fort (MSB) de ce champ est le bit 20,
comme le prescritle § 15.4.3.1.2.3.1.3.

e) Si le bit M égale 1, le champ de 12 bits représenté
par les bits 20 a 25 et 27 a 31 sera réservé pour servir
au codage de l'altitude en unités métriques.

f) O sera transmis pour chacun des 13 bits du champ

AC si les données d’altitude ne sont pas disponibles
ou si l'altitude a été jugée invalide.
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3.1.2.6.6 COMM-B, REPONSE ALTITUDE, FORMAT
DESCENDANT 20

1 6 9 14 20 3 89

DF F5 DR UM AC MB AP

5 8 13 19 32 88 12

Cette réponse sera produite comme suite a une inter-
rogation UF 4 ou 20 avec valeur du champ RR supé-
rieure a 15. Le format de cette réponse comprendra
les champs suivant :

1 B 9 14 20 3

DF FS DR UM D AP

5 8 13 19 32 56

Champ Reéference($)
DF format descendant 3123212
FS statut du vol 312651
DE. demande descendante 312652
UM message utilitaire 312653
AC code d’altitude 312654
MB message Comm-B 312661
AP adresse/parité 3123213

3.1.2.6.6.1 MB — Message Comm-B. Ce champ de
message descendant de 56 bits (33-88) servira a
transmettre les messages sur liaison de données des-
tinés au sol.

3.1.2.6.7 REPONSE SURVEILLANCE-IDENTITE,
FORMAT DESCENDANT 5

1 6 9 14 20 B

DF FS DR UM ID AP

5 8 13 18 32 56

Cette réponse sera produite comme suite a une in-
terrogation UF 5 ou 21 avec valeur de champ RR in-
férieure a 16. Son format comprendra les champs
suivants :

Champ Référence (%)
DF format descendant 3123212
FS statut du vol 312651
DR demande descendante 312652
UM message utilitaire 312653
ID identite 312671
AP adresse/parité 3123213

3.1.2.6.7.1 ID — Identité (code mode A). Ce champ de
13 bits (20-32) contiendra le code d’identité d’aéronef,
selon les indications du § 3.1.1.6 en ce qui concerne
les réponses mode A. En commencant par le bit 20, la
séquence sera C1, A1, C2, A2, C4, A4, 0, B1, D1, B2,
D2, B4, D4.
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3.1.2.6.8 COMM-B, REPONSE IDENTITE, FORMAT
DESCENDANT 21

1 6 9 14 20 33 89

DF F5 DR UM D MB AP

5 8 13 19 32 88 12

Cette réponse sera produite comme suite a une inter-
rogation UF 5 ou 21 avec valeur de champ RR supé-
rieure a 15. Le format de cette réponse comprendra
les champs suivants :

Champ Réference ($)
DF format descendant 3123212
FS statut du vol 312651
DR demande descendante 312652
UM message utilitaire 312653
ID identité 312671
MB message Comm-B 312661
AP adresse/pante 3123213

3.1.2.6.9 PROTOCOLES DE VERROUILLAGE
3.1.2.6.9.1 Verrouillage « appel général » multisite

— Le protocole de verrouillage multisite empéche que
Paccés a un transpondeur ne soit refusé a une sta-
tion sol par des commandes de verrouillage provenant
d’une station sol adjacente dont la couverture che-
vauche celle de la premiére.

3.1.2.6.9.1.1 La commande de verrouillage multisite
sera transmise dans le champ SD (§ 3.1.2.6.1.4.1).
Une commande de verrouillage pour un code II sera
transmise dans un SD lorsque DI = 1 ou DI = 7. Une
commande de verrouillage II sera indiquée par LOS
= 1 et par la présence d’un identificateur d’interro-
gateur différent de zéro dans le sous-champ IIS du
champ SD. Une commande de verrouillage pour un
code SI sera transmise dans un champ SD lorsque
DI = 3. Le verrouillage SI sera indiqué par LSS égal
a 1 et par la présence d’un identificateur d’interroga-
teur différent de zéro dans le sous-champ SIS de SD.
Lorsqu’un transpondeur aura accepté une interroga-
tion contenant une commande de verrouillage mul-
tisite, il commencera a verrouiller (c.-a-d. a ne pas
accepter) les interrogations « appel général » mode S
seulement qui comportent l'identificateur de l'inter-
rogateur d’ou provient la commande de verrouillage.
Le verrouillage subsistera pendant un intervalle de
temps TL (§ 3.1.2.10.3.9) aprés la derniére accepta-
tion d’'une interrogation contenant une commande de
verrouillage multisite. Le verrouillage multisite n’in-
terdira pas l'acceptation des interrogations « appel gé-
néral » mode S seulement qui contiennent les codes
PR 8 a 12. Si le transpondeur recoit une commande
de verrouillage multisite LOS = 1 en méme temps que
IIS = 0, il la considérera comme un verrouillage « ap-
pel général » non sélectif (§ 3.1.2.6.9.2).

— Quinze interrogateurs peuvent émettre des com-
mandes de verrouillage II multisite indépendantes.

En outre, 63 interrogateurs peuvent émettre des com-
mandes de verrouillage SI indépendantes. Le temps
correspondant a chacune de ces commandes de ver-
rouillage doit étre fixé séparément.

— Le verrouillage multisite (qui n’utilise que des codes
II non égaux a 0) n’influe pas sur la réponse du trans-
pondeur aux interrogations « appel général » mode S
seulement contenant II = O ni sur les interrogations «
appel général » modes A/ C/S.

3.1.2.6.9.2 Verrouillage « appel général » non sélectif

— Dans les cas ou le protocole de verrouillage multi-
site pour codes II n’est pas nécessaire (p. ex. s’il n’y a
pas de chevauchement de couverture ou s’il y a coor-
dination entre stations sol a U'aide de communications
sol-sol), on peut utiliser le protocole de verrouillage non
sélectif.

Lorsqu’il aura accepté une interrogation contenant
le code 1 dans le champ PC, le transpondeur com-
mencera a verrouiller (c.-a-d. a ne pas accepter) deux
types d’interrogations « appel général » :

a) l'appel général mode S seulement (UF = 11), avec
I=0;

b) l'appel général modes A/C/S du § 3.1.2.1.5.1.1.

Ce verrouillage subsistera pendant un intervalle de
temps 7D (§ 3.1.2.10.3.9) apres la derniere réception
de la commande de verrouillage. Le verrouillage non
sélectif n’interdira pas l’acceptation des interroga-
tions « appel général » mode S seulement contenant
les codes PR 8 a 12.

— Le verrouillage non sélectif n’influe pas sur la ré-
ponse du transpondeur aux interrogations « appel gé-
néral » mode S seulement contenant II différent de O.

3.1.2.6.10 PROTOCOLE DE DONNEES DE BASE

3.1.2.6.10.1 Protocole de statut du vol. Le statut du vol
sera indiqué dans le champ FS (§ 3.1.2.6.5.1).

3.1.2.6.10.1.1 Alerte. Un état d’alerte sera indiqué
dans le champ FS si le code d’identité mode A trans-
mis dans les réponses mode A et dans les formats
descendants DF = 5 et DF = 21 est modifié par le
pilote.

3.1.2.6.10.1.1.1 Etat d’alerte permanent. L’état
d’alerte sera maintenu si le code d’identité mode A
devient 7500, 7600 ou 7700.

3.1.2.6.10.1.1.2 Etat d’alerte temporaire. L’état
d’alerte sera temporaire et s’annulera automatique-
ment au bout de TC secondes si le code d’identité
mode A est modifié pour prendre une valeur autre que
celles du § 3.1.2.6.10.1.1.1. Le Tc sera redéclenché et
maintenu pendant Tc secondes apres ’acceptation de
tout changement par la fonction de transpondeur.

— Le redéclenchement a pour but de permettre a l’'in-
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terrogateur sol d’obtenir le code d’identité mode A dé-
siré avant que l’état d’alerte ne soit levé.

— La valeur de TC est donnée au § 15.4.3.1.2.10.3.9.

3.1.2.6.10.1.1.3 Fin de [létat d’alerte permanent.
L’état d’alerte permanent prendra fin pour étre rem-
placé par un état d’alerte temporaire lorsque le code

d’identité mode A prendra une valeur autre que 7500,
7600 ou 7700.

3.1.2.6.10.1.2 Indication « au sol ». La situation « a la
surface » de l'aéronef sera indiquée dans le champ
CA (§ 3.1.2.5.2.2.1), le champ FS (§ 3.1.2.6.5.1) et le
champ VS (§ 3.1.2.8.2.1). Si une indication automa-
tique de la situation « a la surface » (p. ex. microcon-
tact de train d’atterrissage) est disponible a 'interface
de données du transpondeur (§ 3.1.2.10.5.1.3), cette
indication sera utilisée comme base pour l'indication
de la situation « a la surface », a I’exception de ce qui
est prévu aux § 15.4.3.1.2.6.10.3.1 et 3.1.2.8.6.7.
Dans le cas contraire, les codes FS et VS indiqueront
que l'aéronef est en vol, et le champ CA indiquera que
l’'aéronef est en vol ou au sol (CA = 6), sauf dans le cas
prévu au § 3.1.2.8.6.7.

3.1.2.6.10.1.3 Impulsion spéciale d’identification de
position. Les transpondeurs mode S transmettront
I’équivalent de I'impulsion spéciale d’identification de
position (SPI) dans le champ FS et dans le sous-champ
état de surveillance (SSS) lorsqu’ils seront actionnés
manuellement. Cette impulsion sera transmise pen-
dant TI secondes aprés le déclenchement (§ 3.1.1.6.3,
3.1.1.7.13 et 3.1.2.8.6.3.1.1).

3.1.2.6.10.2 Protocole de compte rendu de capacité. La
structure et le contenu des registres de compte ren-
du de capacité de liaison de données seront mis en
ceuvre de facon a assurer l'interopérabilité.

— Les capacités des équipements embarqués sont pré-
cisées dans les champs spéciaux définis ci-dessous.

— Le format des données des registres pour le compte
rendu de capacité de liaison de données est spécifié
dans les dispositions techniques relatives aux ser-
vices et au squitter long mode S

3.1.2.6.10.2.1 Compte rendu de capacité. Le champ
CA (capacité) de 3 bits, contenu dans la réponse «
appel général », DF = 11, indiquera les capacités de
base du transpondeur mode S, qui sont décrites au §
15.4.3.1.2.5.2.2.1.

3.1.2.6.10.2.2 Compte rendu de capacité de liaison
de données. Le compte rendu de capacité de liaison
de données fournira a l'interrogateur une description
des capacités de I’équipement mode S en matiére de
liaison de données.

— Le compte rendu de capacité de liaison de données
est contenu dans le registre 1016, avec extension pos-
sible dans les registres 1116 a 1616 lorsqu’une suite
est nécessaire.
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3.1.2.6.10.2.2.1 Extraction et sous-champs de MB
pour le compte rendu de capacité de liaison de données

3.1.2.6.10.2.2.1.1 Extraction du compte rendu de ca-
pacité de liaison de données contenu dans le registre
1016. Le compte rendu sera contenu dans un mes-
sage Comm-B déclenché au sol et transmis en ré-
ponse a une interrogation contenant RR = 17 et DI
différent de 7ou DI =7 et RRS=0 (§ 3.1.2.6.11.2).

3.1.2.6.10.2.2.1.2 Sources de capacité de liaison de
données. Les comptes rendus de capacité de liaison
de données contiendront les possibilités du transpon-
deur, de 'ADLP et de ’ACAS. En cas de perte d’en-
trées externes, le transpondeur mettra a zéro les bits
correspondants dans le compte rendu de liaison de
données.

3.1.2.6.10.2.2.1.3 Le compte rendu de capacité de
liaison de données contiendra des informations sur
les possibilités suivantes comme il est spécifié au
Tableau 3-6.

3.1.2.6.10.2.2.1.4 Le numéro de version de sous-ré-
seau mode S contiendra des informations qui permet-
tront d’assurer l'interopérabilité avec ’équipement de
bord plus ancien.

3.1.2.6.10.2.2.1.4.1 Le numéro de version de sous-
réseau mode S indiquera que toutes les fonctions de
sous-réseau mises en ceuvre répondent aux exigences
du numéro de version indiqué. Il sera positionné a
une valeur différente de zéro si au moins un ETTD ou
service spécifique mode S est installé.

— Le numéro de version n’indique pas que toutes les
fonctions possibles de la version indiquée sont mises
en ceuvre.

3.1.2.6.10.2.2.2 Mise a jour du compte rendu de ca-
pacité de liaison de données. A des intervalles ne dé-
passant pas 4 s, le transpondeur comparera la ca-
pacité de liaison de données du moment (bits 41-88
du compte rendu de capacité de liaison de données)
a celle qui a été signalée en dernier lieu et, s’il y a
une différence, il enverra un compte rendu révisé de
capacité de liaison de données par diffusion Comm-B
(8§ 3.1.2.6.11.4) avec BDS1 =1 (33-36) et BDS2 =0
(37-40). Le transpondeur déclenchera, générera et an-
noncera le compte rendu révisé de capacité méme si
la capacité de liaison de données de ’aéronef diminue
ou disparait. Le transpondeur veillera a ce que le code
BDS soit positionné pour le compte rendu de capacité
de liaison de données dans tous les cas, y compris
une perte de l'interface.

— Le positionnement du code BDS par le transpon-
deur garantit qu’un compte rendu de changement de
capacité contiendra le code BDS pour tous les cas de
défaillance de la liaison de données (p. ex. perte de l'in-
terface de liaison de données du transpondeur).
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Tablean 3-6. Tableau du registre 104

Sous-champs du registre 105 Birts MEB Bits Comm-B
Drapeau de suite 9 41
Capacité ACAS 16 et 48 et
37-40 69-72
Numéro de version de sous-réseau mode S 17-23 49-55
Indicateur de protocole renforcé du transpondeur 24 56
Capacité de services spécifiques 25 a7
Capacité d’'ELM montants 26-28 58-60
Capacité d'ELM descendants 29-32 61-64
Capacité d’identification d’aéronef 33 65
Sous-champ capacité en matiere de squitters 34 66
Capacité en matiére d identificateur de surveillance 35 67
Compte rendu de capacité relatif aux GICB 36 68
d'usage commun
Etat des sous-adresses 0 a4 15 de 'ETTD 41-56 T3-88

3.1.2.6.10.2.2.3 Mise a O des bits dans le compte rendu de capacité de liaison de données

Si l'information sur la capacité transmise au transpondeur ne permet pas une mise a jour au moins une fois
toutes les 4 s, le transpondeur mettra a O les bits 41 a 56 du compte rendu de capacité de liaison de données
(registre 1016 du transpondeur).

— Les bits 1 a 8 contiennent les codes BDS1 et BDS2. Les bits 16 et 37 a 40 contiennent les renseignements sur
les possibilités ACAS. Le bit 33 indique la disponibilité des données d’identification de l’aéronef et est positionné
par le transpondeur lorsque les données proviennent d’une interface distincte et non de I’ADLP. Le bit 35 est l'in-
dication du code SI. Tous ces bits sont insérés par le transpondeur.

3.1.2.6.10.2.3 Compte rendu de capacité relatif aux GICB d’usage commun. Les services GICB d’usage commun
qui sont mis a jour de facon active seront indiqués dans le registre 1716 du transpondeur.

3.1.2.6.10.2.4 Compte rendu de capacité relatif aux GICB des services spécifiques mode S. Les services GICB qui
sont installés seront indiqués dans les registres 1816 a 1C16.

3.1.2.6.10.2.5 Compte rendu de capacité relatif aux MSP des services spécifiques mode S. Les services MSP qui
sont installés seront indiqués dans les registres 1D16 to 1F16.

3.1.2.6.10.3 Validation de la situation « a la surface » indiquée par un moyen automatique

— Dans le cas des aéronefs dotés d’'un moyen automatique de détection de la situation dans le plan vertical, le
champ CA indique si l’aéronef est en vol ou au sol. L’ACAS II acquiert les aéronefs au moyen de squitters courts
ou longs, les deux types contenant le champ CA. Si un aéronef indique étre au sol, il ne sera pas interrogé par
I’ACAS II, afin de réduire Uactivité d’interrogation inutile. Si l’aéronef est équipé pour transmettre des messages
sur squitter long, la fonction de mise en forme de ces messages dispose peut-étre de renseignements permettant
de déterminer qu’un aéronef signalant étre au sol est en réalité en vol.

3.1.2.6.10.3.1 Les aéronefs dotés d’'un moyen automatique de détection de la situation « a la surface », dont les
transpondeurs ont accés a au moins un des parameétres vitesse sol, altitude radio ou vitesse anémométrique,
exécuteront l'essai de validation suivant :

Si la situation « en vol »/« a la surface » déterminée automatiquement n’est pas disponible ou si la situation
« en vol » est indiquée, la validation ne sera pas exécutée. Si la situation « en vol »/« a la surface » déterminée
automatiquement est disponible et que la situation « a la surface » est indiquée ou si la situation « a la surface »
a été commandée au moyen du sous-champ TCS [§ 3.1.2.6.1.4.1, alinéa f)], I'indication « en vol »/« a la surface»
sera annulée et remplacée par 'indication « en vol » si :

Vitesse sol > 100 kt OU vitesse anémométrique > 100 kt OU altitude radio > 50 ft

Volume n° X



1070

Journal officiel de la République du Congo

Edition spéciale N° 4-2015

3.1.2.6.11 PROTOCOLES DE COMMUNICATION DE
LONGUEUR STANDARD

— Les deux types de protocoles de communication de
longueur standard sont Comm-A et Comm-B ; les mes-
sages qui utilisent ces protocoles sont transmis sous le
contréle de linterrogateur. Les messages Comm-A sont
envoyés directement au transpondeur et sont terminés
en une seule transaction. Les messages Comm-B ser-
vent a transmettre Uinformation dans le sens air-sol et
peuvent étre déclenchés par lUinterrogateur ou par le
transpondeur. En cas de transfert de messages Comm-
B déclenché au sol, linterrogateur demande une lec-
ture des données du transpondeur, et celui-ci envoie
le message en une seule et méme transaction. En cas
de transfert de messages Comm-B déclenché a bord, le
transpondeur annonce son intention de transmettre un
message ; dans une transaction suivante, linterroga-
teur extrait ce message.

— Dans un protocole Comm-B non sélectif déclenché a
bord, toutes les transactions nécessaires peuvent étre
commandées par n’importe quel interrogateur.

— Dans certains cas de chevauchement de la couver-
ture de plusieurs interrogateurs, il n’y a pas toujours
de moyen de coordonner le fonctionnement des interro-
gateurs par communications au sol. Les protocoles de
communication Comm-B déclenchés a bord nécessitent
plus d’une transaction. Les dispositions sont prises
pour veiller a ce que la cléture d’'un message Comm-B
ne soit effectuée que par linterrogateur qui a effective-
ment transféré le message. Cela peut étre obtenu par
Lutilisation des protocoles de communication Comm-B
multisites ou par lutilisation des protocoles de commu-
nication Comm-B renforcés.

— Le protocole multisite et le protocole de communica-
tion non sélectif ne peuvent pas étre utilisés simulta-
nément en cas de chevauchement de la couverture de
plusieurs interrogateurs, a moins que ceux-ci ne coor-
donnent leurs activités de communication a Uaide de
communications au sol.

— Le protocole de communication multisite est indé-
pendant du protocole de verrouillage multisite, c’est-a-
dire que le protocole de communication multisite peut
étre utilisé avec le protocole de verrouillage non sélectif
et vice versa. Le choix des protocoles de verrouillage et
de communication a utiliser dépend de la technique de
gestion de réseau utilisée.

— Le protocole de message diffusé Comm-B peut servir
a communiquer un message a tous les interrogateurs
actifs.

3.1.2.6.11.1 Comm-A. L’interrogateur remettra un
message Comm-A dans le champ MA d’une interroga-
tion UF = 20 ou 21.

3.1.2.6.11.1.1 Accusé de réception technique Comm-
A. Le transpondeur enverra automatiquement un
accusé de réception technique d’une interrogation
Comm-A en transmettant la réponse demandée (§
3.1.2.10.5.2.2.1).
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— La réception d’une réponse du transpondeur,
conforme aux dispositions du § 3.1.2.4.1.2.3, alinéa d),
etdu§ 3.1.2.4.1.3.2.2.2, constitue l’accusé de récep-
tion adressé par ce transpondeur a linterrogateur pour
lui indiquer qu’il a accepté linterrogation. En cas de
défaillance de la liaison montante ou de la liaison des-
cendante, cette réponse manquera et linterrogateur
enverra normalement le message une nouvelle fois. En
cas de défaillance de la liaison descendante, il se peut
que le transpondeur recoive le message plus d’une fois.

3.1.2.6.11.1.2 Message diffusé Comm-A. Si une
interrogation diffusée Comm-A est acceptée (§
3.1.2.4.1.2.3.1.3), le transfert de l'information sera
effectué conformément au § 3.1.2.10.5.2.1.1, mais les
autres fonctions des transpondeurs ne seront pas af-
fectées et aucune réponse ne sera transmise.

— Il n’y a pas d’accusé de réception technique des
messages diffusés Comm-A.

— Etant donné que le transpondeur ne traite pas les
champs de contréle des interrogations diffusées Comm-
A, les 27 bits qui suivent le champ UF sont également
disponibles pour contenir des données utilisateur.

3.1.2.6.11.2 Comm-B déclenché au sol

3.1.2.6.11.2.1 Sélecteur de données Comm-B, BDS.
Le code BDS de 8 bits déterminera le registre dont
le contenu sera transféré dans le champ MB de la
réponse Comm-B. Il se présentera sous la forme de
deux groupes de 4 bits chacun, BDS1 (les 4 bits de
poids fort) et BDS2 (les 4 bits de poids faible).

3.1.2.6.11.2.2 Code BDSI1. Le code BDS1 sera le
code défini dans le champ RR d’une interrogation de
surveillance ou Comm-A.

3.1.2.6.11.2.3 Code BDS2. Le code BDS2 sera le code
défini dans le sous-champ RRS de SD (§ 3.1.2.6.1.4.1)
lorsque DI = 7. Si aucun code BDS2 n’est spécifié
(c.-a-d. si DI n’est pas égal a 7), cela signifiera que
BDS2 = 0.

3.1.2.6.11.2.4 Protocole. A la réception d’une telle
demande, le champ MB de la réponse contiendra le
contenu du registre Comm-B déclenché au sol de-
mandé.

3.1.2.6.11.3 Comm-B déclenché a bord

3.1.2.6.11.3.1 Protocole général. Le transpondeur an-
noncera la présence d'un message Comm-B déclenché
a bord en insérant le code 1 dans le champ DR. Pour
extraire un tel message, l'interrogateur demandera
une réponse Comm-B a l'aide d’une interrogation ul-
térieure avec RR = 16, et si DI = 7, RRS doit étre égal a
0(83.1.2.6.11.3.2.1 et 3.1.2.6.11.3.3.1). La réception
de ce code de demande conduira le transpondeur a
transmettre le message Comm-B déclenché a bord.
Si une commande de transmission d’un tel message
est recue alors qu’aucun message n’est en attente
de transmission, la réponse ne contiendra que des O
dans le champ MB.
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La réponse contenant le message continuera de
contenir le code 1 dans le champ DR. A la suite de la
cloture d'une transaction Comm-B, le message sera
annulé et le code DR appartenant a ce message sera
immeédiatement retiré. Si un autre message Comm-B
déclenché a bord est en attente de transmission, le
transpondeur positionnera le code DR a 1, de sorte
que la réponse contienne ’annonce de ce prochain
message.

— Le protocole d’annonce et d’annulation garantit
qu’un message déclenché a bord ne sera pas perdu a
cause d’une défaillance de la liaison montante ou de la
liaison descendante en cours de remise.

3.1.2.6.11.3.2 Protocole supplémentaire pour Comm-B
déclenché a bord multisite

— L’annonce d’un message Comm-B déclenché a bord
en attente de remise peut étre accompagnée d’un
compte rendu de statut de réservation multisite dans
le champ UM (§ 3.1.2.6.5.3.2).

Un interrogateur ne doit pas tenter d’extraire un mes-
sage s’il a déterminé qu’il ne constitue pas le site
réservé.

3.1.2.6.11.3.2.1 Transfert de message. Un interroga-
teur demandera une réservation Comm-B et extraira
un message Comm-B déclenché a bord en transmet-
tant une interrogation de surveillance ou Comm-A
dans laquelle UF = 4, 5, 20 ou 21 et contenant :

RR = 16 DI = 1 IIS = identificateur d’interrogateur as-
signé MBS = 1 (demande de réservation Comm-B)

Note.— Une demande de réservation Comm-B multisite
est normalement accompagnée d’une demande de sta-
tut de réservation Comm-B (RSS = 1). Cela provoque
linsertion de lidentificateur d’interrogateur du site
réservé dans le champ UM de la réponse.

3.1.2.6.11.3.2.1.1 La procédure de protocole appli-
cable a la suite de cette interrogation dépendra de
l’état du temporisateur B qui indique si une réserva-
tion Comm-B est en vigueur. Ce temporisateur fonc-
tionnera pendant TR secondes.

a) Si le temporisateur B ne fonctionne pas, le trans-
pondeur accordera une réservation a l'interrogateur
demandeur :

1) en stockant I'IIS de l'interrogation en tant qu’ll
Comm-B ;

2) en mettant en marche le temporisateur B.

Le transpondeur n’accordera pas de réservation
Comm-B multisite & moins quun message Comm-
B déclenché a bord ne soit en attente de transmis-
sion et que l'interrogation exprimant la demande ne
contienne RR =16, DI =1, MBS = 1 et IIS # O.

b) Si le temporisateur B est en fonctionnement et si
I'lIS de l'interrogation est égal a I'll Comm-B, le trans-
pondeur remettra en marche le temporisateur B.

c) Si le temporisateur B est en fonctionnement et si
I'llS de l'interrogation n’est pas égal a I'll Comm-B,
il n’y aura aucun changement en ce qui concerne 11
Comm-B ou le temporisateur B.

— Dans le cas c), la réservation demandée n’a pas été
accordée.

3.1.2.6.11.3.2.1.2 Dans chaque cas, le transpondeur
répondra avec le message Comm-B dans le champ
MB.

3.1.2.6.11.3.2.1.3 Un interrogateur déterminera s’il
constitue le site réservé a ce message grace au codage
du champ UM. S’il est le site réservé, il tentera de
cloturer le message dans une interrogation ultérieure.
S’il n’est pas le site réservé, il ne tentera pas de clotu-
rer le message.

3.1.2.6.11.3.2.2 Transmissions de Comm-B dirigés
multisites. Pour diriger vers un interrogateur déter-
miné un message Comm-B déclenché a bord, on uti-
lisera le protocole Comm-B multisite. Si le tempori-
sateur B ne fonctionne pas, 'identificateur d’interro-
gateur de la destination désirée sera stocké en tant
qu’ll Comm-B. Simultanément, le temporisateur B
sera mis en route et le code DR sera positionné a 1.
Pour un message Comm-B dirigé multisite, le tempo-
risateur B ne s’arrétera pas automatiquement mais
continuera de fonctionner :

a) jusqu’a ce que le message soit lu et cloturé par le
site réservé ; ou

b) jusqu’a ce que le message soit annulé
(8§ 3.1.2.10.5.4) par l'avionique de liaison de données.

— Les protocoles des § 3.1.2.6.5.3 et 3.1.2.6.11.3.2.1
permettront alors la remise du message au site réser-
vé. L’avionique de liaison de données peut annuler le
message si la remise a ce site ne peut pas se faire.

3.1.2.6.11.3.2.3 Cléture Comm-B multisite. L’'interro-
gateur effectuera la cloture d'un message Comm-B
multisite déclenché a bord en transmettant soit une
interrogation de surveillance, soit une interrogation
Comm-A contenant :

soit DI = 1 IIS = identificateur d’interrogateur assigné
MBS = 2 (cléture Comm-B)

ou DI = 0, 1 ou 7 IIS = identificateur d’interrogateur
assigné PC = 4 (cloture Comm-B)

Le transpondeur comparera 1'IlS de l'interrogation a
I'Il Comm-B et, si les identificateurs d’interrogateur
ne correspondent pas, le message ne sera pas libé-
ré et ’état de I'll Comm-B, I’état du temporisateur B
et I’état du code DR resteront sans changement. Si
les identificateurs d’interrogateur correspondent, le
transpondeur positionnera I'Ill Comm-B a 0, remet-
tra en route le temporisateur B, libérera le code DR
de ce message et libérera le message lui-méme. Le
transpondeur n’effectuera pas la cloture d'un mes-
sage Comm-B multisite déclenché a bord a moins que
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le message n’ait été lu au moins une fois par le site
réserve.

3.1.2.6.11.3.2.4 Expiration automatique d’une réser-
vation Comm-B. Si la période du temporisateur B se
termine avant qu’une cléture multisite ait été effec-
tuée, I'll Comm-B sera positionné a O et le temporisa-
teur B remis a I’état initial. Le message Comm-B et le
champ DR ne seront pas libérés par le transpondeur.

— Cela permet a un autre site de lire et de libérer ce
message.

3.1.2.6.11.3.3 Protocole supplémentaire pour Comm-B
déclenché a bord non sélectif

— Lorsque les protocoles multisites ne sont pas néces-
saires (c.-a-d. en cas de non-chevauchement de cou-
verture ou de coordination des capteurs par commu-
nications sol-sol), on peut utiliser le protocole Comm-B
déclenché a bord non sélectif.

3.1.2.6.11.3.3.1 Transfert de message. L’interroga-
teur extraira le message en transmettant soit RR =
16 et DI # 7, ou RR = 16, DI = 7 et RRS = 0 dans une
interrogation de surveillance ou Comm-A.

3.1.2.6.11.3.3.2 Cloture Comm-B. L’interrogateur ef-
fectuera la cloture d’'un message Comm-B déclen-
ché a bord nonsélectif en transmettant PC = 4 (clo-
ture Comm-B). A la réception de cette commande, le
transpondeur effectuera la cloture, a moins que le
temporisateur B ne soit en marche. Si le temporisa-
teur B est en marche, ce qui veut dire qu'une réserva-
tion multisite est en vigueur, la cloture sera effectuée
conformément aux dispositions du § 3.1.2.6.11.3.2.3.
Le transpondeur n’effectuera pas la cléture d'un mes-
sage Comm-B déclenché a bord non sélectif a moins
que ce message n’ait été lu au moins une fois par une
interrogation utilisant des protocoles non sélectifs.

3.1.2.6.11.3.4 Protocole Comm-B déclenché ¢ bord
renforcé

— Le protocole Comm-B déclenché a bord renforcé offre
une capacité de liaison de données supérieure en per-
mettant la remise parallele de messages Comm-B dé-
clenchés a bord par un maximum de 16 interrogateurs,
un pour chaque code II. Le fonctionnement sans la né-
cessité de réservations Comm-B multisites est possible
dans les régions ou il y a chevauchement de couver-
ture pour les interrogateurs équipés pour le protocole
Comm-B déclenché a bord renforcé. Ce protocole se
conforme pleinement au protocole multisite standard
et est donc compatible avec des interrogateurs qui ne
sont pas équipés pour le protocole renforcé.

3.1.2.6.11.3.4.1 Le transpondeur sera capable de
stocker, pour chacun des seize codes II : 1) un mes-
sage Comm-B déclenché a bord ou dirigé multisite et
2) la teneur des registres 2 a 4 GICB.

3.1.2.6.11.3.4.2 Protocole de message Comm-B dé-
clenché a bord multisite renforcé
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3.1.2.6.11.3.4.2.1 Déclenchement. Un message
Comm-B déclenché a bord introduit dans le trans-
pondeur sera stocké dans les registres assignés
all=0.

3.1.2.6.11.3.4.2.2 Annonce et extraction. Un message
Comm-B déclenché a bord qui est en attente sera
annoncé dans le champ DR des réponses a tous les
interrogateurs pour lesquels un message Comm-B di-
rigé multisite n’est pas en attente. Le champ UM de
la réponse contenant 'annonce indiquera que le mes-
sage n’est réservé pour aucun code II, c’est-a-dire que
le sous-champ IIS sera positionné a 0. Lorsqu’une
commande de lecture de ce message est recue d’un
interrogateur donné, la réponse contenant le message
contiendra un sous-champ IIS indiquant que le mes-
sage est réservé pour le code II contenu dans linter-
rogation provenant de cet interrogateur. Aprés lecture
et jusqu’a la cloture, le message continuera d’étre as-
signé a ce code II. Une fois qu'un message est assigné
a un code II spécifique, 'annonce de ce message ne
sera plus faite dans les réponses aux interrogateurs
avec d’autres codes II. Si le message n’est pas cloturé
par l'interrogateur assigné pendant la période du tem-
porisateur B, le message reviendra a 1’état déclenché
a bord multisite et le processus se répétera. Un seul
message Comm-B déclenché a bord multisite sera en
traitement a la fois.

3.1.2.6.11.3.4.2.3 Cloture. La cléture d'un message
déclenché a bord multisite ne sera acceptée qu’en
provenance de linterrogateur qui est actuellement
assigné pour transférer le message.

3.1.2.6.11.3.4.2.4 Annonce du message suivant en at-
tente. Le champ DR indiquera un message en attente
dans la réponse a une interrogation contenant une
cléture Comm-B si un message déclenché a bord non
assigné est en attente et qu’il n’a pas été assigné a
un code II, ou si un message dirigé multisite est en
attente de ce code II (§ 3.1.2.6.11.3.4.3).

3.1.2.6.11.3.4.3 Protocole Comm-B dirigé multisite ren-
forcé

3.1.2.6.11.3.4.3.1 Déclenchement. Lorsqu'un message
dirigé multisite est introduit dans le transpondeur, il
sera placé dans les registres Comm-B assignés au
code II spécifié pour le message. Si les registres pour
ce code II sont déja occupés (c.-a-d. qu'un message
dirigé multisite est déja en traitement a destination
de ce code II), le nouveau message sera mis en file
d’attente jusqu’a ce que la transaction en cours avec
ce code II soit cloturée.

3.1.2.6.11.3.4.3.2 Annonce. L’annonce d'un message
Comm-B en attente de transfert sera faite au moyen
du champ DR spécifié au § 3.1.2.6.5.2 avec le code
II de linterrogateur de destination contenu dans le
sous-champ IIS spécifié au § 3.1.2.6.5.3.2. La teneur
du champ DR et du sous-champ IIS sera réglée spé-
cifiquement pour linterrogateur qui doit recevoir la
réponse. Un message dirigé multisite en attente ne
sera annoncé que dans les réponses a l'interrogateur
destinataire. Il ne sera pas annoncé dans les réponses
a d’autres interrogateurs.
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— Si un message dirigé multisite est en attente de II
= 2, les réponses de surveillance a cet interrogateur
contiendront DR = 1 et IIS = 2. S’il s’agit du seul mes-
sage en traitement, les réponses a tous les autres in-
terrogateurs indiqueront qu’aucun message n’est en
attente.

— Outre qu’elle permet le fonctionnement paralléle,
cette forme d’annonce permet un degré plus élevé d’an-
nonces d’ELM descendants. Les annonces pour les
ELM descendants et les messages Comm-B partagent
le champ DR. Une seule annonce peut étre effectuée a
la fois a cause des limitations de codage. Dans le cas
ot un Comm-B et un ELM descendant sont en attente,
la préférence pour l'annonce est donnée au Comm-B.
Dans Uexemple ci-dessus, si un Comm-B montant était
en attente de II = 2 et qu’'un ELM descendant dirigé
multisite était en attente de II = 6, les deux interroga-
teurs verraient leurs annonces respectives pendant le
premier tour d’antenne puisqu’il n’y aurait pas d’an-
nonce de Comm-B a Il = 6 pour bloquer l’'annonce de
PELM descendant en attente.

3.1.2.6.11.3.4.3.3 Cloture. La cloture sera effectuée
de la maniére indiquée au § 3.1.2.6.11.3.2.3.

3.1.2.6.11.3.4.3.4 Annonce du message suivant en at-
tente. Le champ DR indiquera un message en attente
dans la réponse a une interrogation contenant une
cloture Comm-B si un autre message dirigé multisite
est en attente de ce code II, ou si un message déclen-
ché a bord est en attente et n’a pas été assigné a un
code II (voir § 3.1.2.6.11.3.4.2.4).

3.1.2.6.11.3.4.4 Protocole Comm-B non sélectif renfor-
cé. La disponibilité d’'un message Comm-B non sélectif
sera annoncée a tous les interrogateurs. Autrement,
le protocole sera comme spécifié au § 3.1.2.6.11.3.3.

3.1.2.6.11.4 Message diffusé Comm-B

— Un message Comm-B peut étre diffusé a tous les
interrogateurs actifs a portée de l’émetteur. Ces mes-
sages sont numérotés alternativement 1 et 2 et s’an-
nulent d’eux-mémes aprés 18 s. Les interrogateurs
n‘ont aucun moyen d’annuler les messages diffusés
Comm-B.

— L’utilisation des messages diffusés Comm-B est li-
mitée a la transmission d’informations qui n’appellent
pas de réponse du sol sur liaison montante.

— Le temporisateur utilisé pour le cycle de messages
diffusés Comm-B est le méme que celui qui est utilisé
pour le protocole multisite Comm-B.

— Les formats de données pour les diffusions Comm-
B sont spécifiés dans les Dispositions techniques
relatives aux services et au squitter long mode S
(Doc 9871).

3.1.2.6.11.4.1 Déclenchement. Un cycle de messages
diffusés Comm-B ne sera pas déclenché lorsqu'un
message Comm-B déclenché a bord sera en attente de
transmission. Un cycle de messages diffusés Comm-B
commencera par :

a) l'insertion du code DR 4 ou 5 (§ 3.1.2.6.5.2) dans
les réponses comportant DF 4, 5, 20 ou 21 ;

b) le démarrage du temporisateur B.

3.1.2.6.11.4.2 Extraction. Pour extraire le message
diffusé, linterrogateur transmettra RR = 16 et DI # 7,
ou RR = 16 et DI = 7 avec RRS = 0 dans une interro-
gation ultérieure.

3.1.2.6.11.4.3 Expiration. Lorsque le temps de fonc-
tionnement du temporisateur B aura pris fin, le trans-
pondeur libérera le code DR pour ce message, mettra
au rebut le message diffusé en cours et changera le
numéro de message diffusé (de 1 a 2 ou 2 a 1) en vue
d’'un message diffusé Comm-B ultérieur.

3.1.2.6.11.4.4 Interruption. Pour éviter qu'un cycle
de messages diffusés Comm-B ne retarde la remise
d’'un message Comm-B déclenché a bord, il sera pré-
vu qu'un message Comm-B déclenché a bord puisse
interrompre un cycle de messages diffusés Comm-B.
Si un cycle de messages diffusés est interrompu, le
temporisateur B sera remis a zéro, le message inter-
rompu sera conservé et le numéro de message ne sera
pas modifié. La remise du message diffusé interrompu
reprendra dés qu’il n'y aura plus aucune transaction
de Comm-B déclenché a bord. Le message sera alors
diffusé pendant toute la durée de fonctionnement du
temporisateur B.

3.1.2.6.11.4.5 Protocole de message diffusé Comm-B
renforcé. Un message diffusé Comm-B sera annon-
cé a tous les interrogateurs qui utilisent les codes
II. Le message restera actif pendant la période du
temporisateur B pour chaque code II. La disposi-
tion concernant linterruption d’une diffusion par
un message Comm-B non diffusé, comme il est spé-
cifié au § 3.1.2.6.11.4.4, s’appliquera séparément a
chaque code II. Lorsque la période du temporisateur
B a été réalisée pour tous les codes II, le message
diffusé sera automatiquement libéré comme spécifié
au § 3.1.2.6.11.4.3. Aucun nouveau message diffusé
ne sera déclenché avant que le message en cours ait
été libéré.

— Du fait que linterruption du message diffusé inter-
vient indépendamment pour chaque code II, il est pos-
sible que larrét du message diffusé intervienne a des
heures différentes pour des codes II différents.

3.1.2.7 TRANSACTIONS DE COMMUNICATION DE
LONGUE DUREE

— Les messages longs peuvent étre transférés, sur la
liaison montante comme sur la liaison descendante,
grdce aux protocoles de message étendu (ELM), a
laide, selon le cas, des formats Comm-C (UF = 24) ou
Comm-D (DF = 24). Le protocole ELM montant permet
de transmettre sur la liaison montante un maximum
de 16 segments de messages de 80 bits avant d’exiger
une réponse du transpondeur. Les protocoles permet-
tent également une procédure correspondante sur la
liaison descendante.
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— Dans certains cas de chevauchement de la couver-
ture de plusieurs interrogateurs, il n’y a pas toujours
de moyen de coordonner le fonctionnement des interro-
gateurs a l'aide de communications au sol. Toutefois,
les protocoles de communication ELM nécessitent plus
d’une transaction. Une coordination s’impose donc
pour éviter que des segments de différents messages
soient entrelacés et que les transactions soient involon-
tairement cléturées par un interrogateur auquel elles
ne sont pas destinées. Cela peut étre obtenu par l’uti-
lisation des protocoles de communication multisites ou
par Uutilisation des protocoles ELM renforcés.

— Les messages descendants étendus ne sont trans-
mis qu’aprés autorisation de linterrogateur. Les seg-
ments a transmettre sont contenus dans des réponses
Comm-D. Comme pour les messages Comm-B déclen-
chés a bord, les ELM descendants sont annoncés a
tous les interrogateurs, ou dirigés vers un interrogateur
déterminé. Dans le premier cas, un interrogateur peut
se servir du protocole multisite pour se réserver la pos-
sibilité de cléturer la transaction ELM descendante. Un
transpondeur peut recevoir U'ordre d’identifier linterro-
gateur qui l’'a réservé pour une transaction ELM. Seul
cet interrogateur peut cloturer la transaction ELM et la
réservation.

— Le protocole multisite et le protocole non sélectif ne
peuvent pas étre utilisés simultanément en cas de che-
vauchement de couverture des interrogateurs, a moins
que ceux-ci ne coordonnent leurs activités de communi-
cation a laide de communications au sol.

3.1.2.7.1 COMM-C, FORMAT MONTANT 24

1 3 5 g 89

UF RC NC MC AP

2 4 8 88 112

Le format de cette interrogation comprendra les
champs suivants :

Champ Réference (§)
UF format montant 3123211
RC contrdle de réponse 312711
NC numéro de segment C 312712
MC message Comm-C 312713
AP adresse/pante 3123213

3.1.2.7.1.1 RC — Contréle de réponse. Ce champ
montant de 2 bits (3-4) indiquera la signification du
segment et la décision relative a la réponse.

Codage
RC

0 signifie segment mitial d ELM montant dans MC
= | signifie segment intermédiaire d ELM montant dans MC
= 2 signifie segment fimal d'ELM montant dans MC
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3.1.2.7.1.2 NC — Numéro de segment C. Ce champ
de message montant de 4 bits (5-8) désignera le nu-
méro du segment de message contenu dans MC (§
3.1.2.7.4.2.1). NC sera codé sous forme de nombre
binaire.

3.1.2.7.1.3 MC — Message Comm-C. Ce champ mon-
tant de 80 bits (9-88) contiendra :

a) 'un des segments de la séquence utilisée pour
transmettre un ELM montant au transpondeur conte-
nant le sous-champ IIS de 4 bits (9-12) ; ou

b) les codes de commande pour un ELM descendant,
le sous-champ SRS (§ 3.1.2.7.7.2.1) de 16 bits (9-24)
et le sous-champ IIS de 4 bits (25-28).

— La teneur et les codes des messages ne figurent
pas dans le présent chapitre, exception faite du §
154.3.1.2.7.7.2.1.

3.1.2.7.2 PROTOCOLE D’INTERROGATION-RE-
PONSE POUR UF24

— La coordination des interrogations et réponses pour
le format ci-dessus suit le protocole représenté au Ta-
bleau 3-5 (§ 3.1.2.4.1.3.2.2).

1 4 5 9 89

DF KE ND MD AP

2 8 88 112

Le format de cette réponse comprendra les champs
suivants :

Champ Réference (§)

DF format descendant 3123212
en réserve — 1 bit

KE contrdole ELM 312731

ND numeéro de segment D 312732

MD message Comm-D 312733

AP  adresse/parite 3123213

3.1.2.7.3.1 KE — Contréle ELM. Ce champ descendant
de 1 bit (4) définira la teneur des champs ND et MD.

Codage

KE = 0 signifie transmussion d un ELM descendant
= 1 signifie accusé de réception d un ELM montant

3.1.2.7.3.2 ND — Numéro de segment D. Ce champ
descendant de 4 bits (5-8) désignera le numéro du
segment de message contenu dans MD (§ 3.1.2.7.7.2).
ND sera codé sous forme de nombre binaire.

3.1.2.7.3.3 MD — Message Comm-D. Ce champ des-
cendant de 80 bits (9-88) contiendra :

a) 'un des segments de la séquence utilisée pour
transmettre un ELM descendant a l'interrogateur ;

ou

b) les codes de commande pour un ELM montant.
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3.1.2.7.4 PROTOCOLE ELM MONTANT MULTISITE

3.1.2.7.4.1 Réservation ELM montant multisite. L’in-
terrogateur demandera une réservation pour un ELM
montant en transmettant une interrogation de sur-
veillance ou Comm-A contenant :

DI=1
IIS = identificateur d’interrogateur assigné
MES =1 ou 5 (demande de réservation ELM montant)

— Une demande de réservation ELM montant multisite
est normalement accompagnée d’une demande de sta-
tut de réservation ELM montant (RSS = 2). Dans ces
conditions, lidentificateur d’interrogateur du site ré-
servé est inséré dans le champ UM de la réponse.

3.1.2.7.4.1.1 La procédure de protocole applicable a
la suite de cette interrogation dépendra de l’état du
temporisateur C qui indique si une réservation ELM
montant est en vigueur. Ce temporisateur fonction-
nera pendant TR secondes.

— La valeur de TR est donnée au § 3.1.2.10.3.9.

a) Si le temporisateur C ne fonctionne pas, le trans-
pondeur accordera une réservation a l'interrogateur
demandeur :

1) en stockant I'lIS de l'interrogation en tant qu’ll
Comm-C ; et

2) en mettant en marche le temporisateur C.

b) Si le temporisateur C fonctionne et si I'IlS de l'inter-
rogation est égal a I'll Comm-C, le transpondeur fera
redémarrer le temporisateur C.

c) Si le temporisateur C fonctionne et si I'IlS de l'in-
terrogation est différent de Il Comm-C, il n’y aura
aucun changement en ce qui concerne I'Il Comm-C
ou le temporisateur C.

— Dans le cas c), la réservation demandée n’a pas été
accordée.

3.1.2.7.4.1.2 Un interrogateur n’amorcera une acti-
vité ELM que si, ayant demandé le statut d’'une réser-
vation ELM montant, il recoit, pendant le méme tour
d’antenne, son propre identificateur comme identifi-
cateur de l'interrogateur réservé pour 'ELM montant
dans le champ UM.

— Si lactivité ELM n’a pas commencé pendant le méme
tour d’antenne que la réservation, une nouvelle de-
mande de réservation peut étre faite pendant le tour
d’antenne suivant.

3.1.2.7.4.1.3 Si la remise de '’ELM montant n’est pas
terminée pendant un tour d’antenne, l'interrogateur
s’assurera qu’il a une réservation avant de remettre
les segments supplémentaires pendant un tour d’an-
tenne ultérieur.

3.1.2.7.4.2 Remise d’'un ELM montant multisite. Un
ELM montant comprendra un minimum de deux seg-
ments et un maximum de 16 segments.

3.1.2.7.4.2.1 Transfert du segment initial. Pour re-
mettre un ELM montant de n segments (valeur de NC
de 0 a n-1), l'interrogateur commencera par trans-
mettre un message Comm-C dans lequel RC = 0. Le
segment de message transmis dans le champ MC
sera le dernier segment du message et comportera
NC = n-1.

A la réception d’'un segment initial (RC = 0), le trans-
pondeur effectuera 'opération d’initialisation ci-apreés:

a) il effacera le numéro et le contenu des registres
de stockage du segment précédent et du champ TAS
associeé ;

b) il réservera un espace de stockage correspondant
au nombre de segments annoncés dans le champ NC
de cette interrogation ;

c) il stockera le contenu du champ MC du segment
recu.

Le transpondeur ne répondra pas a cette interro-
gation. Le transpondeur refera cette initialisation
chaque fois qu’il recevra un autre segment initial.

3.1.2.7.4.2.2 Accusé de réception de transmission. Le
transpondeur utilisera le sous-champ TAS pour in-
diquer les segments déja recus dans une séquence
ELM montante. L’'information contenue dans le sous-
champ TAS sera constamment mise a jour a mesure
que les segments seront regus.

— Les segments perdus pendant la transmission mon-
tante sont repérés par leur absence dans le compte
rendu TAS et sont retransmis par linterrogateur, qui
envoie alors d’autres segments finals pour permettre
de déterminer dans quelle mesure le message est
complet.

3.1.2.7.4.2.2.1 TAS, sous-champ accusé de réception
de transmission dans MD. Ce sous-champ de mes-
sage descendant de 16 bits (17-32) de MD indique les
segments déja recus dans une séquence ELM mon-
tante. En commencant par le bit 17, qui correspond
au segment O, chacun des bits suivants sera posi-
tionné a 1 si le segment correspondant de la séquence
a été recu. TAS apparaitra dans MD si KE = 1 dans la
méme réponse.

3.1.2.7.4.2.3 Transfert des segments intermédiaires.
L’interrogateur transmettra des segments intermeé-
diaires en transférant des interrogations Comm-C
avec RC = 1. Le transpondeur ne stockera les seg-
ments et ne mettra a jour le TAS que si l'initialisation
mentionnée au § 3.1.2.7.4.2.1 a été faite et si le NC
recu est inférieur a la valeur stockée a la réception du
segment initial. La réception d'un segment intermé-
diaire n’appellera aucune réponse.
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— Les segments intermédiaires peuvent étre transmis
dans n’importe quel ordre.

4.3.1.2.7.4.2.4 Transfert du segment final. L’interro-
gateur transférera un segment final en transmettant
une interrogation Comm-C avec RC = 2. Le trans-
pondeur stockera le contenu du champ MC et met-
tra a jour le TAS si linitialisation mentionnée au §
3.1.2.7.4.2.1 a été faite et si le NC recu est inférieur
a la valeur du NC du segment initial. Dans toutes les
circonstances, le transpondeur répondra comme il est
indiqué au § 3.1.2.7.4.2.5.

— Cette interrogation de transfert du segment final
peut contenir un segment de message quelconque.

— RC = 2 est transmis au moment, quel qu’il soit, ou
Uinterrogateur veut recevoir le sous-champ TAS dans
la réponse. Par conséquent, il peut y avoir transfert de
plus d’un segment « final » pendant la remise d’'un ELM
montant.

3.1.2.7.4.2.5 Réponse accusé de réception. A la récep-
tion d'un segment final, le transpondeur transmet-
tra une réponse Comm-D (DF = 24), avec KE = 1, le
sous-champ TAS étant dans le champ MD. Cette ré-
ponse sera transmise 128 + 0,25 us apres l'inversion
de phase synchro de l'interrogation contenant le seg-
ment final.

3.1.2.7.4.2.6 Message terminé. Le transpondeur
considérera le message comme terminé si tous les
segments annoncés par le NC du segment initial ont
été recus. Sile message est terminé, son contenu sera
diffusé a l'extérieur par l'intermédiaire de l'interface
ELM du § 3.1.2.10.5.2.1.3 et libéré. Aucun segment
recu ultérieurement ne sera stocké. Le contenu de
TAS restera inchangé jusqu’a ce qu’une nouvelle ini-
tialisation soit requise (§ 3.1.2.7.4.2.1) ou jusqu’a la
cléture (§ 3.1.2.7.4.2.8).

3.1.2.7.4.2.7 Redémarrage du temporisateur C. Le
temporisateur C sera remis en marche chaque fois
que 'l Comm-C sera différent de O.

— Le fait que U'Il Comm-C doit étre différent de zéro
empéche le redémarrage du temporisateur C pendant
toute transaction ELM montante non sélective.
3.1.2.7.4.2.8 Cloture ELM montant multisite. La clo-
ture s’effectuera au moyen d’une interrogation de sur-
veillance ou Comm-A contenant :

soit DI =1

IIS = identificateur d’interrogateur assigné

MES = 2, 6 ou 7 (cléture ELM montant)
ouDI=0,10u?7

IIS = identificateur d’interrogateur assigné

PC = 5 (cléture ELM montant)
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Le transpondeur comparera l'identificateur d’inter-
rogateur et Il Comm-C et, s’ils ne correspondent
pas, l’état du processus ELM montant restera sans
changement.

Si les identificateurs d’interrogateur correspondent, le
transpondeur positionnera I'll Comm-C a 0, remet-
tra le temporisateur C a l’état initial, libérera le TAS
stocké et éliminera tout segment stocké d’'un message
incomplet.

3.1.2.7.4.2.9 Cloture automatique d’'un ELM montant
multisite. Si la période de fonctionnement du tempo-
risateur C prend fin avant qu’une cloture multisite
ait été effectuée, les mesures de cloture décrites au
§ 3.1.2.7.4.2.8 seront déclenchées automatiquement
par le transpondeur.

3.1.2.7.5 ELM MONTANT NON SELECTIF

— Lorsque les protocoles multisites ne sont pas néces-
saires (p. ex. en cas de non-chevauchement de couver-
ture ou de coordination des capteurs par communica-
tions sol-sol), on peut utiliser le protocole ELM montant
non sélectif.

La remise d'un ELM montant non sélectif s’effectuera,
comme celle des ELM montants multisites, de la ma-
niére décrite au § 3.1.2.7.4.2. La cloture d'un ELM
montant sera effectuée par transmission d’une inter-
rogation de surveillance ou Comm-A contenant PC
= 5 (cléoture ELM montant). A la réception de cette
commande, le transpondeur procédera a la cloture,
sauf si le temporisateur C est en fonctionnement. Si
le temporisateur C fonctionne, ce qui indique qu’une
réservation multisite est en vigueur, la cléture sera
effectuée de la manieére indiquée au § 3.1.2.7.4.2.8.
Tout message incomplet au moment de ’acceptation
de la cloture sera annulé.

3.1.2.7.6 PROTOCOLE ELM MONTANT RENFORCE

.— Le protocole ELM montant renforcé offre une capa-
cité de liaison de données supérieure en permettant la
remise paralléle de messages ELM montants par un
maximum de 16 interrogateurs, un pour chaque code
II. Le fonctionnement sans la nécessité de réservations
ELM montant multisites est possible dans les régions
ou il y a chevauchement de couverture pour les inter-
rogateurs équipés pour le protocole ELM montant ren-
forcé. Ce protocole se conforme pleinement au protocole
multisite standard et est donc compatible avec des in-
terrogateurs qui ne sont pas équipés pour le protocole
renforcé.

3.1.2.7.6.1 Généralités

3.1.2.7.6.1.1 L’interrogateur déterminera, a partir du
compte rendu de capacité de liaison de données, si le
transpondeur accepte les protocoles renforcés. Si les
protocoles renforcés ne sont acceptés ni par l'interro-
gateur ni par le transpondeur, les protocoles de ré-
servation multisites spécifiés au § 3.1.2.7.4.1 seront
utilisés.
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— Si le transpondeur accepte les protocoles renforcés,
les ELM montants remis en utilisant le protocole
multisite peuvent étre remis sans réservation

préalable.

3.1.2.7.6.1.2 Si le transpondeur et linterrogateur sont
équipés pour le protocole renforcé, l'interrogateur doit
utiliser le protocole montant renforcé.

3.1.2.7.6.1.3 Le transpondeur sera capable de stoc-
ker un message de 16 segments pour chacun des 16
codes II.

3.1.2.7.6.2 Traitement des réservations. Le transpon-
deur assurera le traitement des réservations pour
chaque code II, comme spécifié au § 3.1.2.7.4.1.

— Le traitement des réservations est requis pour les in-
terrogateurs qui n’acceptent pas le protocole renforcé.

— Puisque le transpondeur peut traiter des ELM mon-
tants simultanés pour les 16 codes II, une réservation
sera toujours accordée.

3.1.2.7.6.3 Remise et cléture d’'un ELM montant ren-
forcé. Le transpondeur traitera les segments recus sé-
parément, par code II. Pour chaque valeur de code II,
la remise et la cloture d’'un ELM montant s’effectuera
de la maniére indiquée au § 3.1.2.7.4.2 ; toutefois, le
champ MD utilisé pour transmettre 'accusé de récep-
tion technique contiendra également le sous-champ
IIS de 4 bits (33-36).

— L’interrogateur peut utiliser le code II contenu dans
Paccusé de réception technique afin de vérifier qu’il a
recu le bon accusé de réception technique.

3.1.2.7.7 PROTOCOLE ELM DESCENDANT MULTI-
SITE

3.1.2.7.7.1 Initialisation. Pour annoncer la présence
d’'un ELM descendant de n segments, le transpondeur
fera en sorte que le code binaire correspondant a la
valeur décimale 15 + n soit disponible pour insertion
dans le champ DR d’une réponse de surveillance ou
Comm-B, DF = 4, 5, 20, 21. L’annonce de 'ELM de-
meurera en vigueur jusqu’a la cléture de ce message
(8§3.1.2.7.7.3, 3.1.2.7.8.1).

3.1.2.7.7.1.1 Réservation ELM descendant multisite.
L’interrogateur demandera une réservation pour ex-
traction d’'un ELM descendant en transmettant une
interrogation de surveillance ou Comm-A contenant :

DI=1
IIS = identificateur d’interrogateur assigné

MES = 3 ou 6 (demande de réservation ELM descen-
dant)

— Une demande de réservation ELM descendant multi-
site est normalement accompagnée d’une demande de
statut de réservation ELM descendant (RSS = 3). Dans
ces conditions, UIl de linterrogateur réservé est inséré
dans le champ UM de la réponse.

3.1.2.7.7.1.1.1 La procédure de protocole applicable
a la suite de cette interrogation dépendra de I’état du
temporisateur D qui indique si une réservation ELM
descendant est en vigueur. Ce temporisateur fonc-
tionnera pendant TR secondes.

a) Si le temporisateur D ne fonctionne pas, le trans-
pondeur accordera une réservation a l'interrogateur
demandeur de la maniére suivante :

1) en stockant I'llS de l'interrogation en tant qu’ll
Comm-D ;

2) en mettant en marche le temporisateur D.

Une réservation ELM descendant multisite ne sera
accordée par le transpondeur que si un ELM descen-
dant est en attente de transmission.

b) Si le temporisateur D fonctionne et que I'lIlS de I'in-
terrogation soit égal a I'll Comm-D, le transpondeur
remettra en marche le temporisateur D.

c) Si le temporisateur D fonctionne et si I'llS de l'in-
terrogation n’est pas égal a I'll Comm-D, il n'y aura
aucun changement en ce qui concerne I'll Comm-D
ou le temporisateur D.

— Dans le cas c), la réservation demandée n’a pas été
accordée.

3.1.2.7.7.1.1.2 Un interrogateur déterminera s’il
constitue le site réservé en insérant un code dans le
champ UM et, s’il est bien le site réservé, il est autori-
sé a demander la remise de ’'ELM descendant. Autre-
ment, aucune activité ELM ne sera amorcée pendant
ce tour d’antenne.

— Si linterrogateur n’est pas le site réservé, une nou-
velle demande de réservation peut étre faite pendant le
tour d’antenne suivant.

3.1.2.7.7.1.1.3 Si ’ELM descendant n’est pas remis
pendant le tour d’antenne en cours, l'interrogateur
s’assurera qu’il a toujours une réservation avant de
demander des segments additionnels pendant un
tour d’antenne ultérieur.

3.1.2.7.7.1.2 Transmissions d’ELM descendants diri-
gés multisites. Pour diriger un message ELM descen-
dant vers un interrogateur déterminé, on utilisera le
protocole ELM descendant multisite. Si le temporisa-
teur D ne fonctionne pas, l'identificateur d’interroga-
teur de la destination désirée sera stocké en tant qu’ll
Comm-D. Simultanément, le temporisateur D sera
mis en marche et le code DR (§ 3.1.2.7.7.1) sera po-
sitionné. Pour un ELM descendant dirigé multisite, le
temporisateur B ne s’arrétera pas automatiquement
mais continuera de fonctionner :

a) jusqu’a ce que le message soit lu et cloturé par le
site réservé ; ou

b) jusqu’a ce que le message soitannulé (§3.1.2.10.5.4)
par l'avionique de liaison de données.
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— Les protocoles du § 3.1.2.7.7.1 permettront alors
la remise du message au site réservé. L’avionique de
liaison de données peut annuler le message si la re-
mise au site réservé ne peut pas se faire.

3.1.2.7.7.2 Remise d’ELM descendants. Pour extraire
un ELM descendant, 'interrogateur transmettra une
interrogation Comm-C avec RC = 3. Cette interroga-
tion comprendra le sous-champ SRS qui spécifie les
segments a transmettre. A la réception de cette de-
mande, le transpondeur transmettra les segments de-
mandés au moyen des réponses Comm-D avec KE =
0 et ND correspondant au numéro du segment dans
MD. Le premier segment sera transmis 128 £ 0,25 us
apres linversion de phase synchro de l'interrogation
demandant la remise, et les segments suivants seront
transmis a la cadence d’un segment toutes les 136 +
1 us. Si aucun message n’est en attente a la réception
d’'une demande de transmission de segments ELM
descendants, chaque segment de réponse ne contien-
dra que des O dans le champ MD.

— Les segments demandés peuvent étre transmis
dans n’importe quel ordre.

— Les segments perdus au cours de transmissions
descendantes seront demandés a nouveau par l'inter-
rogateur lors d’une interrogation ultérieure comportant
le sous-champ SRS. Ce processus est répété jusqu’a ce
que tous les segments aient été transmis.

3.1.2.7.7.2.1 SRS — Sous-champ demande de seg-
ment dans MC. Ce sous-champ montant de 16 bits
(9-24) de MC demandera au transpondeur de trans-
mettre des segments ELM descendants. En commen-
cant par le bit 9, qui indique le segment O, chacun des
bits suivants sera positionné a 1 si la transmission du
segment correspondant est demandée. SRS apparai-
tra dans MC si RC = 3 dans la méme interrogation.

3.1.2.7.7.2.2 Redémarrage du temporisateur D. Le
temporisateur D sera remis en marche chaque fois
qu'une demande de segments Comm-D sera recue si
I'Il Comm-D est différent de zéro.

— Le fait que I'll Comm-D doit étre différent de zéro
empéche le redémarrage du temporisateur D pendant
toute transaction descendante non sélective.
3.1.2.7.7.3 Cloture ELM descendant multisite. La clo-
ture d'un ELM descendant multisite s’effectuera au
moyen d’une interrogation de surveillance ou Comm-
A contenant :

soit DI =1

IIS = identificateur d’interrogateur assigné

MES =4, 5 ou 7 (cloture ELM descendant)
ouDI=0,10u?7

IIS = identificateur d’interrogateur assigné

PC = 6 (cloture ELM descendant)
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Le transpondeur comparera 1'llS de l'interrogation a
I'IT Comm-D et, si les identificateurs ne correspon-
dent pas, I’état du processus descendant restera sans
changement.

Si les identificateurs d’interrogateur correspondent,
et si suite a été donnée a une demande de transmis-
sion au moins une fois, le transpondeur mettra a 0
I'Il Comm-D, remettra le temporisateur D a I’état ini-
tial, libérera le code DR pour ce message et libérera le
message lui-méme.

Si un autre ELM descendant est en attente de trans-
mission, le transpondeur positionnera le code DR (si
aucun message Comm-B n’est en attente de remise),
de maniére que la réponse contienne l'annonce du
message suivant.

3.1.2.7.7.4 Expiration automatique de la réservation
ELM descendant. Si le temps de fonctionnement du
temporisateur D prend fin avant que la cléture mul-
tisite ait été effectuée, I'll Comm-D sera mis a O et le
temporisateur D sera remis a ’état initial. Le message
et le code DR ne seront pas libérés.

— Le message peut ainsi étre lu et libéré par un autre
site.

3.1.2.7.8 ELM DESCENDANT NON SELECTIF

— Lorsque les protocoles multisites ne sont pas néces-
saires (c.-a-d. en cas de non-chevauchement de couver-
ture ou de coordination des capteurs par communica-
tions sol-sol), on peut utiliser le protocole ELM descen-
dant non sélectif.

La remise d’un ELM descendant non sélectif s’effec-
tuera de la maniére décrite au § 3.1.2.7.7.2.

3.1.2.7.8.1 Cloture ELM descendant non sélectif. L'in-
terrogateur cloturera un ELM descendant non sélec-
tif en transmettant PC = 6 (cloture ELM descendant)
dans une interrogation de surveillance ou Comm-A.
A la réception de cette commande et si suite a été
donnée au moins une fois & une demande de trans-
mission, le transpondeur effectuera la cloture a moins
que le temporisateur D ne soit en fonctionnement. Si
le temporisateur D est en fonctionnement, ce qui si-
gnifie qu’une réservation multisite est en vigueur, la
cloture sera effectuée conformément aux dispositions
du §3.1.2.7.7.3.

3.1.2.7.9 PROTOCOLE ELM DESCENDANT REN-
FORCE

— Le protocole ELM descendant renforcé offre une ca-
pacité de liaison de données supérieure en permettant
la remise parallele de messages ELM descendants par
un maximum de 16 interrogateurs, un pour chaque
code II. Le fonctionnement sans la nécessité de réser-
vations ELM descendant multisites est possible dans
les régions ou il y a chevauchement de couverture pour
les interrogateurs équipés pour le protocole ELM des-
cendant renforcé. Ce protocole se conforme pleinement
au protocole multisite standard et est donc compatible
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avec des interrogateurs qui ne sont pas équipés pour le
protocole renforcé.

3.1.2.7.9.1 Généralités

3.1.2.7.9.1.1 L’interrogateur déterminera, a partir du
compte rendu de capacité de liaison de données, si
le transpondeur accepte les protocoles renforcés. Si
les protocoles renforcés ne sont acceptés ni par l'in-
terrogateur ni par le transpondeur, les protocoles de
réservation multisites spécifiés au § 3.1.2.6.11 se-
ront utilisés pour les ELM descendants multisites et
dirigés multisites.

— St le transpondeur accepte les protocoles renforcés,
les ELM descendants remis en utilisant le protocole
dirigé multisite peuvent étre remis sans réservation
préalable.

3.1.2.7.9.1.2 Si le transpondeur et l'interrogateur sont
équipés pour le protocole renforcé, linterrogateur doit
utiliser le protocole descendant renforcé.
3.1.2.7.9.2 Protocole ELM descendant multisite
renforcé

3.1.2.7.9.2.1 Le transpondeur sera capable de stoc-
ker un message de 16 segments pour chacun des 16
codes II.

15.4.3.1.2.7.9.2.2 Initialisation. Un message multisite
introduit dans le transpondeur sera stocké dans les
registres assignés a Il = 0.

3.1.2.7.9.2.3 Annonce et extraction. Un message ELM
descendant multisite qui est en attente sera annoncé
dans le champ DR des réponses a tous les interro-
gateurs pour lesquels un message ELM descendant
multisite n’est pas en attente. Le champ UM de la ré-
ponse contenant I’'annonce indiquera que le message
n’est réservé pour aucun code II, c’est-a-dire que le
sous-champ IIS sera positionné a 0. Lorsqu’une com-
mande de réservation de ce message est recue d’'un
interrogateur donné, le message sera réservé pour le
code II contenu dans l'interrogation provenant de cet
interrogateur. Aprés lecture et jusqu’a la cléture, le
message continuera d’étre assigné a ce code II. Une
fois qu'un message est assigné a un code II spécifique,
I’'annonce de ce message ne sera plus faite dans les ré-
ponses aux interrogateurs avec d’autres codes II. Si le
message n’est pas cloturé par l'interrogateur associé
pendant la période du temporisateur D, le message
reviendra a I’état multisite et le processus se répétera.
Un seul ELM descendant multisite sera en traitement
a la fois.

3.1.2.7.9.2.4 Ciéture. La cloture d'un message multi-
site ne sera acceptée qu’en provenance de l'interroga-
teur qui a été le plus récemment assigné pour trans-
férer le message.

3.1.2.7.9.2.5 Annonce du message suivant en at-
tente. Le champ DR indiquera un message en attente
dans la réponse a une interrogation contenant une
cloture ELM descendant si un message ELM descen-

dant multisite non assigné est en attente, ou si un
message dirigé multisite est en attente de ce code II
(83.1.2.7.9.2).

3.1.2.7.9.3 Protocole ELM descendant dirigé multisite
renforcé

3.1.2.7.9.3.1 Initialisation. Lorsqu'un message dirigé
multisite est introduit dans le transpondeur, il sera
placé dans les registres ELM descendant assignés au
code II spécifié pour le message. Si les registres pour
ce code II sont déja occupés (c.-a-d. qu'un message
ELM descendant dirigé multisite est déja en traite-
ment a destination de ce code II), le nouveau message
sera mis en file d’attente jusqu’a ce que la transaction
en cours avec ce code II soit cléturée.

3.1.2.7.9.3.2 Annonce. L’annonce d'un message
ELM descendant en attente de transfert sera faite au
moyen du champ DR spécifié au § 3.1.2.7.7.1 avec le
code II de l'interrogateur de destination contenu dans
le sous-champ IIS spécifié au § 3.1.2.6.5.3.2. La te-
neur du champ DR et du sous-champ IIS sera réglée
spécifiquement pour l'interrogateur qui doit recevoir
la réponse. Un message dirigé multisite en attente ne
sera annoncé que dans les réponses a l'interrogateur
destinataire. Il ne sera pas annoncé dans les réponses
a d’autres interrogateurs.

3.1.2.7.9.3.3 Remise. Un interrogateur déterminera
s’il constitue le site réservé en lisant le code dans
le champ UM. La remise ne sera demandée que si
I'interrogateur constitue le site réservé et sera effec-
tuée comme il est spécifié au § 3.1.2.7.7.2. Le trans-
pondeur transmettra le message contenu dans la
mémoire tampon associée au code II spécifié dans
le sous-champ IIS de l'interrogation de demande de
segment.

3.1.2.7.9.3.4 Cléture. La cloture sera effectuée comme
il est spécifié au § 3.1.2.7.7.3 ; toutefois, une cloture
de message ne sera acceptée qu’en provenance de 1'in-
terrogateur ayant un code II égal a celui qui a trans-
féré le message.

15.4.3.1.2.7.9.3.5 Annonce du message suivant en at-
tente. Le champ DR indiquera un message en attente
dans la réponse a une interrogation contenant une
cloture ELM descendant si un autre message dirigé
multisite est en attente de ce code II, ou si un mes-
sage descendant est en attente et n’a pas été assigné
aun code I (§ 3.1.2.7.9.2).

3.1.2.7.9.4 Protocole ELM descendant non sélectif ren-
forcé. La disponibilité d’'un message ELM descendant
non sélectif sera annoncée a tous les interrogateurs.
Autrement, le protocole sera comme spécifié au §

3.1.2.7.7.

3.1.2.8 TRANSACTIONS DE SERVICE ET DE
SQUITTERS AIR-AIR

— Les systemes anticollision embarqués (ACAS) utili-
sent les formats UF ou DF = 0 ou 16 pour la surveillance

air-air.

Volume n° X
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3.1.2.8.1 SURVEILLANCE AIR-AIR COURTE, FOR-
MAT MONTANT O

Le format de cette interrogation comprendra les
champs suivants :

Champ Réference (§)

UF format montant 3.1.23.2.1.1
en réserve — 3 bits

RL longueur de réponse 3.1.28.1.2
en réserve — 4 bits

AQ)  acquisition J.1.28.1.1

DS sélecteur de données 3.1.2.8.1.3
en réserve — 10 bits

AP  adresse/parité 3.1.23.213

3.1.2.8.1.1 AQ — Acquisition. Ce champ montant de 1
bit (14) contiendra un code qui controle la teneur du
champ RI.

3.1.2.8.1.2 RL — Longueur de réponse. Ce champ
montant de 1 bit (9) déterminera le format a utiliser
pour la réponse.

Codage
0 signifie répondre avec DF =0
1 signifie répondre avec DF = 16

— Un transpondeur qui ne prend pas en charge DF =
16 (c.-a-d. un transpondeur qui n’assure pas la fonc-
tion liaison inter-ACAS et qui n’est pas associé a un
systéme anticollision embarqué) ne répondrait pas a
une interrogation UF = 0 avec RL = 1.

3.1.2.8.1.3 DS — Sélecteur de données. Ce champ
montant de 8 bits (15-22) contiendra le code BDS (§
3.1.2.6.11.2.1) du registre GICB dont le contenu sera
retourné a la réponse correspondante avec DF = 16.

3.1.2.8.2 SURVEILLANCE AIR-AIR COURTE, FOR-
MAT DESCENDANT O

1 6 7 9 14 A B

DF Vs e 8 R AG AP

] 1t 17 3 5
Cette reponse sera envoyee a la suite d'une interroga-
tion avec UF = 0 et RL = 0. Le format de cette réponse

comprendra les champs suivants :

Chamip Reéférence (£)

DF format descendant 3.1.2321.2

WS sitwation de 1'aéronef 312821
dans le plan vertical

CC capacité de liaison inter-ACAS 3.1.2823
en réserve — 1 bit

SL niveau de sensibilité, ACAS 4.3 8425
en réserve — 2 bits

RI information de réponse 3.1.2.8.2.2
en réserve — 2 bits

AC code d altitude 3.1.2.6.5.4

AP  adresse/parité 3.1.2.3.2.1.3

Volume n° X

3.1.2.8.2.1 VS — Situation de l'aéronef dans le plan
vertical. Ce champ descendant de 1 bit (6) indiquera
la situation de ’'aéronef (§ 3.1.2.6.10.1.2).

Codage
0 signifie que 1"aéronef est en vol
1 signifie que 1'aéronef est au sol

15.4.3.1.2.8.2.2 RI — Information de réponse, air-air.
Ce champ descendant de 4 bits (14-17) indiquera la
vitesse vraie maximale de croisiére de l'aéronef et le
type de réponse a l'aéronef interrogateur. Le codage
sera le suivant :

0 signifierépondre  une interogation ai-ar UF = 0 avec AQ = 0, pes & ACAS en fonctiomnement

[T résenvésal ACAS

§-15 signfie épondre & une inderrogation aiv-ar UF = 0 avec AQ = | et récisr a viesse maxinal
comme st

§ aucune donnée de vitesse mavimle disponibl

0 vitesse maimele nfereure ou égale & 140 knh (T3 kY

10 vitesse maximale superieure & 140 km/h et nfeieure ou égale a 80 kmih (T3 et 130 )

1" vitesse maximale superieure & 280 km/h e nfeieure ou égale a 360 kmh (150 et 300 ko)

L vitesse maximle superieure & 960k et inferieure ou égale | 110 ki (300t 600 ki)

13 vitesse maximale superieure | 110 ket inferiere ou égale a2 220 ko (600 et 1 200kt

4 vitesse maximele supérieure £ 220 kb (1 200 )

b nonassigé

3.1.2.8.2.3 CC — Capacité de liaison inter-ACAS. Ce
champ descendant de 1 bit (7) indiquera si le trans-
pondeur est capable de prendre en charge la fonction
liaison inter-ACAS, c’est-a-dire de décoder la teneur
du champ DS dans une interrogation avec UF = 0 et
de répondre avec la teneur du registre GICB spécifié
dans la réponse correspondante avec DF = 16.

Codage

0 signifie que le transpondeur ne peut pas prendre en
charge la fonction de liaison inter-ACAS

1 signifie que le transpondeur peut prendre en charge
la fonction de liaison inter-ACAS

1 B 9 14 2 3 8

DF Vs 5L RI AC W AP

5 1 17 2 8 112

Cette réponse sera envoyée a la suite d’'une interroga-
tion avec UF = 0 et RL = 1. Le format de cette réponse
comprendra les champs suivants :
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Champ Reference (§)
DF format descendant 3.1.2.3.2.1.2
VS  situation de |'aéronef 3.1.28.2.1
dans le plan vertical
en réserve — 2 bits
S niveau de sensibilité, ACAS 4.3.8.4.2.5
en réserve — 2 bits
RI  information de réponse 3128272
en réserve — 2 bits
AC code daltitude 3.1.26.54
MV  message, ACAS 3.1.2.8.3.1
AP  adresse/parité 3.1.23.213

3.1.2.8.3.1 MV — Message, ACAS. Ce champ descen-
dant de 56 bits (33-88) contiendra les informations
GICB demandées dans le champ DS de l'interrogation
UF = 0 qui a déclenché la réponse.

— Le champ MV est utilisé par ’ACAS également pour
la coordination air-air (§ 4.3.8.4.2.4).

.3.1.2.8.4 PROTOCOLE DE TRANSACTION AIR-AIR

— La coordination interrogation-réponse pour les for-
mats air-air suit le protocole défini au Tableau 3-5 (§
3.1.2.4.1.3.2.2).

Le bit de poids fort (bit 14) du champ RI d’'une réponse
air-air reprendra la valeur du champ AQ (bit 14) recu
dans une interrogation avec UF = 0.

Si AQ = 0 dans l'interrogation, le champ RI de la ré-
ponse contiendra la valeur O (pas d’ACAS en fonc-
tionnement) ou l'information ACAS indiquée aux §
15.4.3.1.2.8.2.2 et 15.4.4.3.8.4.1.2).

Si AQ = 1 dans l'interrogation, le champ RI de la ré-
ponse contiendra la vitesse vraie maximale de croi-
siére de ’'aéronef exprimée selon les indications du §
3.1.2.8.2.2.

En réponse a un UF =0 avec RL=1 et DS # 0, le trans-
pondeur enverra un DF = 16 dans lequel le champ MV
contiendra les informations stockées dans le registre
GICB désigné par la valeur de DS. En réponse a un
UF =0 avec RL =1 et DS = 0, le transpondeur enverra
un DF = 16 dans lequel le champ MV sera rempli de
0. La réception d’'un UF = 0 dans lequel DS # 0 mais
RL = O ne correspondra pas a une action de liaison
inter-ACAS, et le transpondeur répondra comme il est
spécifié au § 15.4.3.1.2.8.2.2.

3.1.2.8.5 SQUITTER D’ACQUISITION

— Les transpondeurs SSR mode S transmettent des
squitters d’acquisition (transmissions descendantes
non sollicitées) pour permettre ’acquisition passive par
les interrogateurs a large faisceau d’antenne, lorsque
Pacquisition active risque d’étre génée par le chevau-
chement synchrone des réponses « appel général »

Ces interrogateurs peuvent étre par exemple des sys-
temes anticollision embarqués ou des systémes de sur-
veillance de surface d’aéroport.

3.1.2.8.5.1 Format du squitter d’acquisition. Le format
utilisé pour les transmissions de squitter d’acquisi-
tion sera le format de réponse « appel général » (DF =
11), avec II = 0.

3.1.2.8.5.2 Cadence de squitter d’acquisition. Les
transmissions de squitter d’acquisition s’effectueront
a intervalles irréguliers uniformément répartis dans
la plage de 0,8 a 1,2 s en utilisant une quantifica-
tion du temps non supérieure a 15 ms par rapport au
squitter d’acquisition précédent, avec les exceptions
suivantes :

a) le squitter d’acquisition prévu sera retardé si le
transpondeur est dans un cycle de transaction (§
3.1.2.4.1);

b) le squitter d’acquisition sera retardé si un squitter
long est en cours de traitement ;

c) le squitter d’acquisition prévu sera retardé si une
interface de suppression mutuelle est en fonctionne-
ment (voir Note 1 ci-dessous) ;

d) a la surface, les squitters d’acquisition ne se-
ront émis que si le transpondeur n’est pas en train
d’émettre des squitters longs mode S du type position
a la surface. Lorsqu’elle aura commencé, la transmis-
sion de squitter d’acquisition ne sera pas interrompue
par des transactions sur la liaison ou par une sup-
pression mutuelle.

— Un systeme de suppression mutuelle peut étre utili-
sé pour relier les équipements de bord qui fonctionnent
dans la méme bande de fréquences afin d’empécher
leur brouillage mutuel. L’émission de squitter d’acqui-
sition reprend deés que possible aprés un intervalle de
suppression mutuelle.

— Le type compte rendu de surface peut étre choisi
automatiquement par l'aéronef ou au moyen de com-
mandes provenant d’une station sol qui utilise des
squitters (§ 3.1.2.8.6.7).

3.1.2.8.5.3 Sélection de 'antenne pour le squitter d’ac-
quisition. Les transpondeurs qui fonctionnent avec
diversité d’antenne (§ 3.1.2.10.4) transmettront les
squitters d’acquisition comme suit :

a) en vol (§ 3.1.2.8.6.7) : alternativement sur chacune
des deux antennes ;

b) a la surface (§ 3.1.2.8.6.7) : conformément a la com-
mande SAS [§ 3.1.2.6.1.4.1, alinéa f)]. En I’'absence
de commande SAS, I'antenne utilisée par défaut sera
l'antenne supérieure.

— Lorsque laéronef est a la surface, le transpon-
deur n’émet pas de squitters d’acquisition s’il est en
train d’émettre des squitters longs du type surface (§
3.1.2.8.6.4.3).

Volume n° X
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3.1.2.8.6 SQUITTER LONG, FORMAT DESCENDANT
17

1 B 9 33 89

DF CA AN ME Fl

5 8 32 88 112

— Les transpondeurs SSR mode S utilisent les squit-
ters longs pour la diffusion, a des fins de surveillance,
des données de position calculées a bord des aéronefs.
La diffusion de cette information est une forme de sur-
veillance dépendante automatique (ADS) appelée ADS-
diffusion (ADS-B).

3.1.2.8.6.1 Format du squitter long. Le format utilisé
pour le squitter long sera un format descendant de
112 bits

Champ Référence (§)
DF format descendant 3123212
CA possibilités 3125221
AA adresse annoncée 3125222
ME message sur squitter long 312862
PI panité/identificateur d interrogateur 3123214

Le champ PI sera codé II = 0.

3.1.2.8.6.2 ME — Message sur squitter long. Ce champ
descendant de 56 bits (33-88) du format DF = 17 sera
utilisé pour la transmission des messages de diffu-
sion. Le squitter long sera pris en charge par les re-
gistres 05, 06, 07, 08, 09, OA {HEX} et 61-6F {HEX} et
sera conforme aux formats de message de la version O
ou de la version 1 qui sont décrits ci-apres :

a) Les formats de message ES de la version O et les
exigences connexes conviennent a une mise en ceuvre
a bref délai d’applications sur squitter long. La qualité
de la surveillance est signalée par la catégorie d’in-
certitude de navigation (NUC), qui peut étre une in-
dication de la précision ou de l'intégrité des données
de navigation utilisées par ’ADS-B. Toutefois, il n’y a
rien qui indique a quoi correspond exactement la NUC
(précision ou intégrité).

b) Les formats de message ES de la version 1 et les
exigences connexes s’appliquent aux applications
ADS-B plus avancées. La précision et l'intégrité de la
surveillance sont indiquées séparément par la caté-
gorie de précision de navigation (NAC), la catégorie
d’intégrité de navigation (NIC) et le niveau d’intégrité
de surveillance (SIL). Les formats de message ES de
la version 1 comprennent aussi des éléments pour le
compte rendu enrichi de situation.

— Les formats et les cadences d’actualisation de
chaque registre sont spécifiés dans les Dispositions
techniques relatives aux services et au squitter long
mode S (Doc 9871).

— Les formats des deux versions sont interopérables.
Un récepteur de squitter long peut reconnaitre et dé-
coder les formats de message de la version O et de la
version 1.

Volume n° X

— Des éléments indicatifs sur les formats des registres
des transpondeurs et les sources de données figurent
dans les Dispositions techniques relatives aux ser-
vices et au squitter long mode S (Doc 9871).

3.1.2.8.6.3 Types de squitter long

3.1.2.8.6.3.1 Squitter de position en vol. Le squitter
long de position en vol utilisera le format DF = 17,
avec la teneur du registre GICB 05 {HEX} insérée dans
le champ ME.

— Une demande GICB (§ 3.1.2.6.11.2) contenant RR =
16, DI = 7 et RRS = 5 entrainera une réponse contenant
le compte rendu de position en vol dans son champ MB.

3.1.2.8.6.3.1.1 SSS, sous-champ état de surveillance
du champ ME. Le transpondeur rendra compte de
I’état de surveillance dans ce sous-champ de 2 bits
(38, 39) du champ ME lorsque ce champ contiendra
un compte rendu de position en vol.

Codage

signifie information d'état néant

signifie que le transpondeur indique un état d'alerte permanent (§3.1.2.6.10.1.1.1)
signifie que le transpondeur indique un état d'alerte temporaire (§ 3.1.2.6.10.1.1.2)
signifie que le transpondeur indique un état SPT (§ 3.1.2.6.10.1.3)

3 B3 —

Les codes 1 et 2 auront préséance sur le code 3.

3.1.2.8.6.3.1.2 ACS, sous-champ code d’altitude du
champ ME. Sous la commande du sous-champ ATS (§
3.1.2.8.6.3.1.3), le transpondeur indiquera soit 1’alti-
tude obtenue d'un systéme de navigation, soit le code
d’altitude barométrique dans ce sous-champ de 12
bits (41-52) du champ ME lorsque ce champ contient
un compte rendu de position en vol. Lorsque l'altitude
baromeétrique est indiquée, la teneur du sous-champ
ACS sera conforme aux spécifications du champ AC
de 13 bits (§ 3.1.2.6.5.4) sauf pour ce qui est du bit M
(bit 26), qui sera omis.

3.1.2.8.6.3.1.3 Commande de lindication ACS. L’in-
dication des données d’altitude dans le sous-champ
ACS par le transpondeur dépendra du sous-champ
type d’altitude (ATS), comme il est spécifié au §
3.1.2.8.6.8.2. Le transpondeur insérera des don-
nées d’altitude barométrique dans le sous-champ
ACS lorsque le sous-champ ATS a une valeur de O.
Le transpondeur n’insérera pas de données d’altitude
barométrique dans le sous-champ ACS lorsque le
sous-champ ATS a une valeur de 1.

3.1.2.8.6.3.2 Squitter de position a la surface. Le squit-
ter long de position a la surface utilisera le format DF
=17, avec la teneur du registre GICB 06 {HEX} insérée
dans le champ ME.

.— Une demande GICB (§3.1.2.6.11.2) contenant RR
= 16, DI = 7 et RRS = 6 entrainera une réponse conte-
nant le compte rendu de position a la surface dans son
champ MB.
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3.1.2.8.6.3.3 Squitter d’identification de l’aéronef. Le
squitter long d’identification de l'aéronef utilisera le
format DF = 17, avec la teneur du registre GICB 08
{HEX} insérée dans le champ ME.

.— Une demande GICB (§3.1.2.6.11.2) contenant RR =
16, DI = 7 et RRS = 8 entrainera une réponse contenant
le compte rendu d’identification de l'aéronef dans son
champ MB.

3.1.2.8.6.3.4 Squitter de vitesse de vol. Le squitter
long de vitesse de vol utilisera le format DF = 17, avec
la teneur du registre GICB 09 {HEX} insérée dans le
champ ME.

.— Une demande GICB (§3.1.2.6.11.2) contenant RR =
16, DI = 7 et RRS = 9 entrainera une réponse contenant
le compte rendu de vitesse de vol dans son champ MB.
3.1.2.8.6.3.5 Squitter déclenché par un événement. Le
squitter long déclenché par un événement utilisera le
format DF = 17, avec la teneur du registre GICB 0OA
{HEX} insérée dans le champ ME.

— Une demande GICB (§3.1.2.6.11.2) contenant RR =
16, DI = 7 et RRS = 10 entrainera une réponse conte-
nant le compte rendu déclenché par un événement
dans son champ MB.

3.1.2.8.6.4 Cadence d’émission des squitters longs

3.1.2.8.6.4.1 Initialisation. A l'initialisation de mise en
marche, le transpondeur commencera a fonctionner
en diffusant seulement des squitters d’acquisition (§
3.1.2.8.5). 1l se mettra a diffuser des squitters longs
de position en vol, de position a la surface, de vitesse
de vol et d’identification d’aéronef lorsque des don-
nées seront insérées dans les registres de transpon-
deur 05, 06, 09 et 08 {HEX}, respectivement. La déter-
mination s’effectuera individuellement pour chaque
type de squitter. Les cadences d’émission des squit-
ters longs seront conformes aux indications des pa-
ragraphes suivants. Les squitters d’acquisition seront
émis en plus des squitters longs a moins qu’ils n’aient
été neutralisés (§ 2.1.5.4). Le transpondeur émettra
toujours des squitters d’acquisition lorsqu’il n’émet
pas de squitters longs de position ou de vitesse.

.— Cela supprime la transmission des squitters longs
dans le cas des aéronefs qui ne peuvent pas communi-
quer la position, la vitesse ou lidentité. Si la fourniture
de données au registre d’un type de squitter cesse pen-
dant 60 s, la diffusion de ce type de squitter long sera
interrompue jusqu’a ce que la fourniture de données
reprenne.

.— A la fin de la temporisation (§ 3.1.2.8.6.6), ce type
de squitter pourra contenir un champ ME rempli de O.

3.1.2.8.6.4.2 Cadence d’émission du squitter de po-
sition en vol. Les émissions de squitter de position
en vol s’effectueront lorsque 1’aéronef sera en vol (§
3.1.2.8.6.7), a intervalles irréguliers uniformément
répartis dans la plage de 0,4 a 0,6 s, en utilisant
une quantification du temps non supérieure a 15
ms par rapport au squitter de position en vol pré-

cédent, sauf dans les circonstances spécifiées au §
15.4.3.1.2.8.6.4.7.

3.1.2.8.6.4.3 Cadence d’émission du squitter de posi-
tion a la surface. Les émissions de squitter de position
a la surface s’effectueront lorsque l’aéronef sera a la
surface (§ 3.1.2.8.6.7), a la cadence élevée ou faible (§
3.1.2.8.6.9), selon celle qui sera choisie. S’il s’agit de
la cadence élevée, les émissions de squitter de posi-
tion a la surface auront lieu a intervalles irréguliers
uniformément répartis dans la plage de 0,4 a 0,6 s,
en utilisant une quantification du temps non supé-
rieure a 15 ms par rapport au squitter de position a
la surface précédent (cadence élevée). S’il s’agit de la
cadence faible, les émissions de squitter de position
a la surface auront lieu a intervalles irréguliers uni-
formément répartis dans la plage de 4,8 a 5,2 s, en
utilisant une quantification du temps non supérieure
a 15 ms par rapport au squitter de position a la sur-
face précédent (cadence faible). Des exceptions a ces
cadences sont spécifiées au § 15.4.3.1.2.8.6.4.7.

3.1.2.8.6.4.4 Cadence d’émission du squitter d’identi-
fication de l’aéronef. Les émissions de squitter d’iden-
tification de l'aéronef s’effectueront a des intervalles
irréguliers uniformément répartis dans la plage de 4,8
a 5,2 s, en utilisant une quantification du temps non
supérieure a 15 ms par rapport au squitter d’identi-
fication d’aéronef précédent lorsque l’aéronef trans-
mettra des squitters de position en vol, ou lorsqu’il
transmettra des squitters de position a la surface a
cadence élevée. Lorsque l’'aéronef transmettra des
squitters de position a la surface a cadence faible, les
émissions de squitter d’identification d’aéronef s’ef-
fectueront a des intervalles irréguliers uniformément
répartis dans la plage de 9,8 a 10,2 s, en utilisant
une quantification du temps non supérieure a 15 ms
par rapport au squitter d’identification d’aéronef pré-
cédent. Des exceptions a ces cadences sont spécifiées
au § 15.4.3.1.2.8.6.4.7.

3.1.2.8.6.4.5 Cadence d’émission du squitter de vitesse
de vol. Les émissions de squitter de vitesse de vol s’ef-
fectueront lorsque l’aéronef sera en vol (§ 3.1.2.8.6.7),
a des intervalles irréguliers répartis uniformément
dans la plage de 0,4 a 0,6 s, en utilisant une quantifi-
cation du temps non supérieure a 15 ms par rapport
au squitter de vitesse de vol précédent, sauf dans les
circonstances spécifiées au § 15.4.3.1.2.8.6.4.7.

3.1.2.8.6.4.6 Cadence d’émission des squitters dé-
clenchés par un événement. Les squitters déclenchés
par un événement seront émis une fois, chaque fois
que des informations seront chargées dans le registre
GICB OA {HEX}, en respectant les conditions de retar-
dement spécifiées au § 15.4.3.1.2.8.6.4.7. La cadence
maximale des émissions de squitter déclenché par un
événement sera limitée par le transpondeur a deux
par seconde. Si un message inséré dans le registre
d’événement ne peut pas étre transmis en raison de
la limite imposée sur la cadence d’émission, il sera re-
tenu et transmis lorsque cette limite sera supprimée.
Si un nouveau message est recu avant que la trans-
mission ne soit autorisée, il remplacera le message
déja chargé dans le registre.

Volume n° X
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— La cadence d’émission et la durée de l’émission
des squitters dépendent de lapplication. Les choix
faits pour chaque application doivent tenir compte du
brouillage, comme lindique le Manuel de surveillance
aéronautique (Doc 9924).
3.1.2.8.6.4.7 Emission retardée. L’émission d'un
squitter long sera retardée :

a) si le transpondeur est dans un cycle de transaction
(8§3.1.2.4.1);

b) si un squitter d’acquisition ou un autre type de
squitter est en cours de traitement ; ou

c) si une interface de suppression mutuelle est en
fonctionnement.

Le squitter retardé sera émis dés que le transpondeur
sera disponible.

3.1.2.8.6.5 Sélection de 'antenne pour l’émission des
squitters longs. Les transpondeurs qui fonctionnent
avec diversité d’antenne (§ 3.1.2.10.4) transmettront
les squitters longs comme suit :

a) envol (§ 3.1.2.8.6.7) : alternativement sur chacune
des deux antennes ;

b) a la surface (§ 3.1.2.8.6.7) : conformément a la
commande SAS [§ 3.1.2.6.1.4.1, alinéa f)].

En l'absence de commande SAS, l'antenne utilisée
par défaut sera 'antenne supérieure.

3.1.2.8.6.6 Fin de la temporisation du registre. Le
transpondeur libérera les 56 bits des registres de po-
sition en vol, de position a la surface, d’état de squit-
ter et d’'information de vitesse de vol (registres de
transpondeur 05, 06, 07 et 09 {HEX}) si ces registres
ne sont pas actualisés dans les 2 s qui suivent l’ac-
tualisation précédente. La fin de la temporisation sera
déterminée séparément pour chacun de ces registres.

— La diffusion du squitter long prendra fin comme il
est spécifié dans les Dispositions techniques relatives
aux services et au squitter long mode S (Doc 9871).

.— Ces registres sont vidés pour empécher la communi-
cation d’informations périmées de position, de vitesse
et de cadence de squitter.

3.1.2.8.6.7 Détermination de la situation « en vol »/« a
la surface ». Les aéronefs qui sont dotés d’un moyen
automatique de détection de la situation « a la sur-
face » utiliseront ce moyen pour établir s’ils doivent
émettre des messages de type « en vol » ou des mes-
sages de type « a la surface ». Les aéronefs qui ne sont
pas dotés de ce moyen transmettront des messages
de type « en vol », sauf dans les cas spécifiés dans le
Tableau 3-7. Ce tableau ne sera utilisé que pour les
aéronefs capables de fournir des données de hauteur
radioaltimétrique ET, au minimum, des données de
vitesse anémomeétrique OU de vitesse sol. Autrement,
les aéronefs des catégories spécifiées qui ne sont équi-
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pés que pour fournir des données de vitesse anémo-
meétrique et de vitesse sol diffuseront le format « a la
surface » si :

la vitesse anémomeétrique < 50 kt ET la vitesse sol <
50 kt.

Les aéronefs avec ou sans moyen automatique de dé-
tection de la situation « a la surface » positionneront
et émettront la situation « a la surface » (et donc diffu-
seront le format de type « a la surface ») commandée
par le code porté dans le champ TCS [§ 3.1.2.6.1.4.1,
alinéa f)]. Aprés l’expiration de la commande TCS, la
détermination de la situation « en vol »/« a la surface »
se fera de nouveau a ’aide du moyen décrit ci-dessus.

.— Les stations sol qui utilisent des squitters longs dé-
termineront si laéronef est en vol ou a la surface en
se fondant sur la position, Ualtitude et la vitesse sol
de lUaéronef. Les aéronefs que ces stations détectent
comme étant a la surface mais qui n’émettent pas la si-
tuation a la surface recevront via le sous-champ TCS [§
3.1.2.6.1.4.1, alinéa f)] la commande de positionner et
de communiquer la situation a la surface. Le retour nor-
mal au contréle de la situation sur leplan vertical par
laéronef se fera par U’envoi du sol d’'une commande
d’annuler la situation a la surface. A titre de précaution
en cas de perte des communications apres le décollage,
la commande de positionner et de communiquer la si-
tuation a la surface expirera automatiquement.

3.1.2.8.6.8 Indication de l’état des squitters. Une de-
mande GICB (§ 3.1.2.6.11.2) contenant RR = 16, DI =
7 et RRS = 7 entrainera une réponse contenant l'in-
dication de I’état des squitters dans son champ MB.

3.1.2.8.6.8.1 TRS, sous-champ cadence d’émission du
champ MB. Le transpondeur utilisera ce sous-champ
de 2 bits (33, 34) du champ MB pour indiquer la ca-
pacité de 'aéronef a déterminer automatiquement la
cadence d’émission des squitters de surface et la ca-
dence actuelle d’émission des squitters.

Codage

0 sipifie incapacité  determine automatiquement s cadence d émission des squiers de surface
I signfieque a cadence elovée  émisson dessquiters de suface a te choise

1 signifie que a cadence fable  emision dessquiersde srface a fé choise

3 nonafirbee

.— La détermination de la cadence (élevée ou faible)
est effectuée a bord de l'aéronef.

.— La cadence faible est utilisée lorsque l'aéronef est
stationnaire, et la cadence élevée, lorsqu’il est en mou-
vement. Pour des renseignements détaillés sur la déter-
mination du « mouvement » de laéronef, voir le format
des données du registre 0716 dans les Dispositions
techniques relatives aux services et au squitter long
mode S (Doc 9871).
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Tableau 3-7. Diffusion du format « i la surface » sans moyen automatique
de détermination de la situation « i la surface »
Emetteur ADS-B de catégorie A
Fitesse Vitesse Hauteur
Codage Signification sol anémoménique radioaltimétrigue
0 Aucune information sur la catégorie Emet toujours le message de position en vol (§ 3.1.2.8.6.3.1)
d’émetteur ADS-B
1 Léger (< 15 500 Ib ou 7 031 kg) Emet toujours le message de position en vol (§ 3.1.2.8.6.3.1)
2 Moyen 1 (15 500 a 75 000 Ib ou < 100 kt et < 100 kt et < 50 fi
7031234019 kg)
3 Moyen 2 (75 000 a 300 000 Ib ou < 100 kt et < 100 kt et < 50 fi
340192136 078 kg)
1 Aéronef a forte turbulence de sillage = 100 kt et < 100 kt et < 50 fi
5 Lourd (> 300 000 Ib ou 136 078 kg) < 100 kt et < 100 kt et < 50 fi
6 A hautes performances < 100 kt et < 100 kt et < 50 fi
(= 5 g accélération et > 400 kt)
T Giravion Emet toujours le message de position en vol (§ 3.1.2.8.6.3.1)
Emetteur ADS-E de catégorie B
Vitesse Vitesse Hauteur
Codage Signification sol anémomeétrigue radioaltimétrique
0 Aucune information sur la catégorie Emet toujours le message de position en vol (§ 3.1.2.8.6.3.1)
d’émetteur ADS-B
1 Planeur Emet toujours le message de position en vol (§ 3.1.2.8.6.3.1)
2 Aérostat Emet toujours le message de position en vol (§ 3.1.2.8.6.3.1)
3 Parachutiste, parachutiste sportif Emet toujours le message de position en vol (§ 3.1.2.8.6.3.1)
4 Ultraléger, deltaplane, parapente Emet toujours le message de position en vol (§ 3.1.2.8.6.3.1)
5 Réserve Réserve
b Weéhicule aérien sans pilote Emet toujours le message de position en vol (§ 3.1.2.8.6.3.1)
T Wehicule spatial ou transatmosphérique < 100 kt | et | < 100 kt | et | < 50 fi
Emetteur ADS-B de catégorie C
Codage Signification
0 Aucune information sur la catégorie Emet toujours le message de position en vol (§ 3.1.2.8.6.3.1)
d’émetteur ADS-B
1 WVehicule de surface — Véhicule d urgence Emet toujours le message de position a la surface (§ 3.1.2.8.6.3.2)
2 Wehicule de surface — Véhicule de service Emet toujours le message de position a la surface (§ 3.1.2.8.6.3.2)
3 Obstacle au sol fixe ou captif Emet toujours le message de position en vol (§ 3.1.2.8.6.3.1)
4-7 Reéserve Reéserve
Emaetteur ADS-B de catégorie D
Codage Signification
0 Aucune information sur la catégorie Emet toujours le message de position en vol (§ 3.1.2.8.6.3.1)
d’émetteur ADS-B
1-7 Réserve Réserve

Volume n° X
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3.1.2.8.6.8.2 ATS, sous-champ type d’altitude du
champ MB. Le transpondeur utilisera ce sous-champ
de 1 bit (35) du champ MB pour indiquer le type d’al-
titude communiqué dans le squitter long « en vol »
lorsque la réponse contient les informations chargées
dans le registre 07 {HEX} du transpondeur.

Codage

0 signifie que | alfitude barometrique sera mdiquée dans 'ACS (§3.1.2863.1.2)
du regsstre 03 {HEX} du transpondenr

l signifie que | alfitude obtenue du systéme de navigation sera indiquée dans ' ACS
(§3.1.2863.1.2) duregistre 03 {HEX]} du transpondeur

— Pour des renseignements détaillés sur le contenu
des registres 05 {HEX} et 07 {HEX} du transpondeur,
voir les Dispositions techniques relatives aux services
et au squitter long mode S (Doc 9871).

3.1.2.8.6.9 Commande de la cadence d’émission des
squitters de surface. La cadence d’émission des squit-
ters de surface sera déterminée de la facon suivante :

a) la teneur du sous-champ TRS sera lue une fois par
seconde. Si la valeur de TRS est O ou 1, le transpon-
deur émettra les squitters de surface a la cadence éle-
vée. Si la valeur de TRS est 2, le transpondeur émet-
tra les squitters de surface a la cadence faible ;

b) la cadence d’émission des squitters commandée via
le sous-champ RCS [§ 3.1.2.6.1.4.1, alinéa f)] aura
préséance sur celle qui est déterminée par le sous-
champ TRS. Un code RCS de 1 aura pour effet de
régler le transpondeur a la cadence élevée pour une
période de 60 s. Un code RCS de 2 aura pour effet de
régler le transpondeur a la cadence faible pour une
période de 60 s. Ces commandes pourront étre régeé-
nérées pour une nouvelle période de 60 s avant l’expi-
ration de la période en cours ;

c) a I’expiration de la période et en ’absence d*'un code
RCS de 1 ou de 2, la cadence sera de nouveau déter-
minée par le sous-champ TRS.

3.1.2.8.6.10 Codage de la latitude/longitude a laide
de la compression des comptes rendus de position
(CPR). Le squitter long mode S utilisera la compres-
sion des comptes rendus de position (CPR) pour
coder efficacement la latitude et la longitude dans les
messages.

— La méthode utilisée pour coder et décoder les
CPR est spécifiée dans les Dispositions techniques
relatives aux services et au squitter long mode S
(Doc 9871).

3.1.2.8.6.11 Insertion de données. Lorsque le trans-
pondeur détermine qu’il est temps d’émettre un squit-
ter de position « en vol », il insérera (& moins d’en étre
empéché par le sous-champ ATS, § 3.1.2.8.6.8.2) la
valeur actuelle de l'altitude barométrique et de 1’état
de surveillance dans les champs appropriés du re-
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gistre 05 {HEX}. Le contenu de ce registre sera ensuite
inséré dans le champ ME de DF = 17 et émis.

— Ce type d’insertion permet de s’assurer 1) que le
squitter contient les données d’altitude et d’état de sur-
veillance les plus récentes et 2) que la lecture du re-
gistre 05 {HEX} par le sol produira exactement la méme
information que celle du champ AC d’une réponse de
surveillance mode S.

3.1.2.8.7 SQUITTER LONG COMPLEMENTAIRE,
FORMAT DESCENDANT 18

10010 CF3 Pl24

— Ce format prend en charge la diffusion de messages
ADS-B sur squitter long par des dispositifs qui ne sont
pas des transpondeurs, c’est-a-dire qui ne font pas
partie de transpondeurs mode S. L’'emploi d’un format
distinct a pour but d’indiquer de facon claire que le
message ne provient pas d’un transpondeur et ainsi
d’empécher que des stations ACAS II ou des stations
sol utilisant des squitters longs ne cherchent a interro-
ger le dispositif qui 'a émis.

.— Ce format sert aussi a la diffusion sol de services
associés a 'ADS-B, tels que le service d’information
sur le trafic en mode diffusion (TIS-B).

.— Le format de la transmission DF=18 est défini par
la valeur du champ CF.

Champ Reference (§)
DF format descendant 3123212
CF champ de commande 312872
PI panté/identificateur d interrogateur 3123214

Le champ PI contiendra le code II égal a O.

3.1.2.8.7.2 Champ de commande. Ce champ descen-
dant de 3 bits (6-8) du format DF = 18 sera utilisé
pour définir le format de la transmission a 112 bits,
comme suit :

(ode

ADS-B pour les isposttfs ESNT qut indiquent 'advesse OACTa 24 bts dans Je champ AA

(§31287)

Codel = Reserve al ADS-B, pour les dispostifs ESNT qur wtissent d'antres techniques d'adressage
dans e champ AA (§3.12873)

Code2 = Message TIS-B format fn

Code3 = Message TIS-B format brut

Coded = Reserve aux messages de pestion TIS-B

Coded = Messages TIS-B relayant des messages ADS-B qu uithsent d'avtres techmsques d adressage
dans Ie champ AA

Code6 = Redifuston ADS-B au moven des mémes codes dz type et formas de message que ceux qui
ont été definis pour les messages ADS-B DF =17

Code? = Reserve
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— L’Agence Nationale de U’Aviation Civile pourrait
pourraient attribuer des adresses aux dispositifs ES/
NT en plus des adresses a 24 bits attribuées par 'OACI
(Annexe 10, Volume III, Partie 1, Chapitre 9) afin d’aug-
menter le nombre d’adresses a 24 bits disponibles.

.— Ces adresses a 24 bits non-OACI ne sont pas desti-
nées a une utilisation internationale.

3.1.2.8.7.3 ADS-B pour dispositifs a squitter long qui
ne sont pas des transpondeurs (ES/NT)

10010 CF=0 AA24 ME:56 Pl-24

3.1.2.8.7.3.1 Format ES/NT. Le format utilisé pour un
squitter long émis par un dispositif qui n’est pas un
transpondeur sera un format descendant de 112 bits
(DF = 18) contenant les champs suivants :

Champ Reference (§)
DF format descendant 3.1.2321.2
CF champ de commande =0 312872
AA adresse annoncee 3125222
ME message sur squitter long 312862

PI pante/identificateur d interrogateur 3123214

Le champ PI contiendra le code II égal a O.
3.1.2.8.7.3.2 Types de squitter ES/NT

3.1.2.8.7.3.2.1 Squitter de position en vol. Le squit-
ter ES/NT de position en vol utilisera le format DF
= 18, avec le format du registre 05 {HEX} défini au §
3.1.2.8.6.2 inséré dans le champ ME.

3.1.2.8.7.3.2.2 Squitter de position a la surface. Le
squitter ES/NT de position a la surface utilisera le
format DF = 18, avec le format du registre 06 {HEX}
défini au § 3.1.2.8.6.2 inséré dans le champ ME.

3.1.2.8.7.3.2.3 Squitter d’identification de l’aéronef. Le
squitter ES/NT d’identification de ’aéronef utilisera le
format DF = 18, avec le format du registre 08 {HEX}
défini au § 15.4.3.1.2.8.6.2 inséré dans le champ ME.

3.1.2.8.7.3.2.4 Squitter de vitesse de vol. Le squit-
ter ES/NT de vitesse de vol utilisera le format DF =
18, avec le format du registre 09 {HEX} défini au §
3.1.2.8.6.2 inséré dans le champ ME.

3.1.2.8.7.3.2.5 Squitter déclenché par un événement.
Le squitter ES/NT déclenché par un événement uti-
lisera le format DF = 18, avec le format du registre
OA {HEX} défini au § 3.1.2.8.6.2 inséré dans le champ
ME.

3.1.2.8.7.3.3 Cadence d’émission des squitters ES/NT

3.1.2.8.7.3.3.1 Initialisation. A l'initialisation de mise
en marche, le dispositif non-transpondeur commen-
cera a fonctionner selon un mode dans lequel il ne
diffuse pas de squitters. Il se mettra a diffuser des

squitters ES/NT de position en vol, de position a la
surface, de vitesse de vol et d’identification d’aéronef
quand des données seront prétes a étre introduites
dans le champ ME de ces squitters. Ce moment sera
déterminé séparément pour chaque type de squitter.
Les cadences d’émission des squitters ES/NT se-
ront conformes aux indications des § 3.1.2.8.6.4.2 a
3.1.2.8.6.4.6.

.— Cela supprime la transmission de squitters longs
par les aéronefs qui ne sont pas capables de communi-
quer la position, la vitesse ou lidentité. Si la fourniture
de données au registre d’un type de squitter cesse pen-
dant 60 s, la diffusion de ce type de squitter long sera
interrompue jusqu’a ce que la fourniture de données
reprenne, sauf dans le cas d’un dispositif ES/NT fonc-
tionnant a la surface (comme il est spécifié pour les for-
mats version 1 de squitter long dans les Dispositions
techniques relatives aux services et au squitter long
mode S (Doc 9871).

.— A la fin de la temporisation (§ 3.1.2.8.7.6), ce type
de squitter pourra contenir un champ ME rempli de O.

3.1.2.8.7.3.3.2 Emission retardée. L’émission dun
squitter ES/NT sera retardée si le dispositif non-
transpondeur est occupé a émettre un squitter d’'un
des autres types.

3.1.2.8.7.3.3.2.1 Le squitter retardé sera émis dés
que le dispositif non-transpondeur sera disponible.

3.1.2.8.7.3.3.3 Sélection de l’antenne pour ’émission
des squitters ES/NT. Les dispositifs non-transpon-
deurs qui fonctionnent avec diversité d’antenne (§
3.1.2.10.4) transmettront les squitters ES/NT comme
suit :

a) envol (§ 3.1.2.8.6.7) : alternativement sur chacune
des deux antennes ;

b) a la surface (§ 3.1.2.8.6.7) : a 'aide de 'antenne
supérieure.

3.1.2.8.7.3.3.4 Fin de la temporisation du registre. Le
dispositif non-transpondeur libérera les 56 bits des
registres de position en vol, de position a la surface et
de vitesse de vol si ces registres ne sont pas actualisés
dans les 2 s qui suivent 'actualisation précédente. La
fin de la temporisation sera déterminée séparément
pour chacun de ces registres.

.— La diffusion du squitter long prendra fin comme il
est indiqué dans les Dispositions techniques relatives
aux services et au squitter long mode S (Doc 9871).

.— Ces registres sont vidés pour empécher la com-
munication d’informations périmées de position et de
vitesse.

3.1.2.8.7.3.3.5 Détermination de la situation « en vol
»/« a la surface ». Les aéronefs qui sont dotés d’un
moyen automatique de détection de la situation « a
la surface » utiliseront ce moyen pour établir s’ils doi-
vent émettre des messages de type « en vol » ou des

Volume n° X
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messages de type « a la surface », sauf comme il est
spécifié aux § 3.1.2.6.10.3.1 et 3.1.2.8.6.7. Les aéro-
nefs qui ne sont pas dotés de ce moyen transmettront
des messages de type « en vol », sauf comme il est
spécifié au § 3.1.2.8.6.7.

3.1.2.8.7.3.3.6 Commande de la cadence d’émission
des squitters de surface. Le mouvement de l’aéro-
nef sera déterminé une fois par seconde. La cadence
d’émission des squitters de surface sera fixée en fonc-
tion des résultats de cette détermination.

.— L’algorithme de détermination du mouvement de
Paéronef est spécifié dans la définition du registre
0716, dans les Dispositions techniques relatives aux
services et au squitter long mode S (Doc 9871).

3.1.2.8.8 SQUITTER LONG POUR APPLICATIONS
MILITAIRES, FORMAT DESCENDANT 19

10011 AF:3

.— Ce format prend en charge la diffusion de mes-
sages ADS-B sur squitter long utilisés dans le cadre
d’applications militaires. L’emploi d’un format différent
permet de distinguer ces squitters longs de l’ensemble
normalisé de messages ADS-B utilisant DF = 17 ou 18.

3.1.2.8.8.1 Format militaire. Le format utilisé pour DF
= 19 sera un format descendant de 112 bits conte-
nant les champs suivants :

Champ Référence (§)
DF format descendant 3.1.23.21.2
AF champ de commande 3.1.2.88.2

3.1.2.8.8.2 Champ d’application. Ce champ descen-
dant de 3 bits (6-8) du format DF = 19 sera utilisé
pour définir le format de la transmission a 112 bits.

Codes 0 a 7 = Réservés

3.1.2.8.9 CADENCE MAXIMALE D’EMISSION DES
SQUITTERS LONGS

3.1.2.8.9.1 Le nombre total de squitters longs (DF =
17, 18 et 19) émis chaque seconde par quelque ins-
tallation que ce soit qui utilise des squitters longs
ne dépassera pas 6,2, sauf dans les cas spécifiés au
§3.1.2.8.9.2.

3.1.2.8.9.2 Dans les installations capables d’émettre
des squitters DF = 19 et conformément au § 3.1.2.8.8,
les squitters DF = 19 de faible puissance seront émis
a une cadence maximale de 40 squitters DF = 19 par
seconde, et de 30 squitters DF = 19 par seconde en
moyenne au cours d'une période de 10 s, a condition
que la valeur totale maximale du produit puissance-
cadence d’émission des squitters pour la somme des
squitters DF = 17 pleine puissance, des squitters
DF = 18 pleine puissance, des squitters DF = 19 pleine
puissance et des squitters DF = 19 faible puissance,
se maintienne a une valeur égale ou inférieure a un

Volume n° X

niveau équivalant a la somme des puissances de 6,2
squitters pleine puissance par seconde en moyenne
au cours d’une période de 10 s.

3.1.2.8.9.3 Les Etats veilleront a ce que l'utilisation
des squitters DF = 19 a faible puissance et a cadence
élevée (§ 3.1.2.8.9.2) soit conforme aux spécifications
suivantes :

a) elle se limite aux aéronefs leaders d’une formation
ou dun élément exécutant un vol en formation et
transmettant des messages aux ailiers ou a d’autres
leaders au moyen d'une antenne directive avec une
ouverture angulaire ne dépassant pas 90° ;

b) le type d’information contenu dans le message
DF = 19 est le méme type d’information que celui du
message DF = 17, c’est-a-dire une information visant
uniquement la sécurité du vol.

— La fonction de squitters a faible puissance et a ca-
dence élevée est destinée a étre utilisée de facon li-
mitée par les aéronefs d’Etat en coordination avec les
organismes de réglementation appropriés.

3.1.2.8.9.4 Toutes les interrogations UF = 19 prove-
nant d’aéronefs seront régies par les dispositions rela-
tives a la limitation du brouillage (§ 4.3.2.2.2.2).

3.1.2.9 PROTOCOLE D’IDENTIFICATION
D’AERONEF

3.1.2.9.1 Compte rendu d’identification d’aéronef. Une
demande de Comm-B déclenché ausol (§3.1.2.6.11.2)
contenant RR=18 et DI #7,o0u RR=18, DI =7 et RRS
= 0 entrainera une réponse contenant lidentification
d’aéronef dans son champ MB.

3.1.2.9.1.1 AIS — Sous-champ identification d’aéronef
dans MB. Le transpondeur indiquera l’identification
d’aéronef dans le sous-champ AIS de 48 bits (41-88)
de MB. L’identification transmise sera celle qui fi-
gure dans le plan de vol. S’il n’y a pas de plan de vol,
I'immatriculation de l’aéronef sera indiquée dans
ce sous-champ.

.— Si Uon utilise U'immatriculation de Uaéronef, elle est
classée dans la catégorie des « données directes fixes »
(§ 3.1.2.10.5.1.1). Si Uon utilise un autre type d’identi-
fication d’aéronef, il rentre dans la catégorie des « don-
nées directes variables » (§ 3.1.2.10.5.1.3).

3 4 4 5 59 £5 [} n 8

| BDS Cart | Car2 | Card | Card | Ca | Car6 | Ca7 | Card

4 4 5 5 b4 [0 78 L) 8

— Le codage de lidentification d’aéronef prévoit un
maximum de huit caracteres.

Le code BDS utilisé pour le message d’identification
d’aéronef sera BDS1 = 2 (33-36) et BDS2 = 0 (37-40).

Chaque caractére sera codé en tant que Ssous-en-
semble a 6 bits de ’Alphabet international n 5 (IA-5),
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comme le montre le Tableau 3-8. La transmission du
caractére codé commencera par le bit de poids fort
(b6) et celle de l'identification d’aéronef par le carac-
téere d’extréme gauche. Les caractéres seront codés
consécutivement sans ESPACE. Tous les espaces
pour caractére non utilisés a la fin du sous-champ
contiendront un ESPACE.

3.1.2.9.1.3 Compte rendu de capacité d’identification
d’aéronef. Les transpondeurs qui répondent a une
demande d’identification d’aéronef déclenchée au sol
indiqueront ces possibilités dans le compte rendu de
possibilités de liaison de données (§ 3.1.2.6.10.2.2.2)
en positionnant a 1 le bit 33 du sous-champ MB.

3.1.2.9.1.4 Changement d’identification d’aéronef. Si
I'identification d’aéronef indiquée dans le sous-champ
AIS est changée en vol, le transpondeur enverra au
sol la nouvelle identification en utilisant le protocole
de message diffusé Comm-B du § 3.1.2.6.11.4 pour
BDS1 = 2 (33-36) et BDS2 = 0 (37-40). Le transpon-
deur déclenchera, générera et annoncera l'identifica-
tion d’aéronef révisée méme en cas de perte de l'in-
terface fournissant l'identification de vol. Le trans-
pondeur veillera a ce que le code BDS soit positionné
pour le compte rendu d’identification d’aéronef dans
tous les cas, y compris la perte de l'interface ; dans ce
dernier cas, les bits 41-88 ne contiendront que des O.

.— Le positionnement du code BDS par le transpon-
deur garantit qu’un compte rendu diffusé indiquant le
changement d’identification d’aéronef contiendra le
code BDS pour tous les cas de défaillance de l'iden-
tification de vol (p. ex. perte de linterface fournissant
lidentification de vol).

3.1.2.10 CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES DE
SYSTEME DU TRANSPONDEUR SSR MODE S

3.1.2.10.1 Sensibilité et gamme dynamique du trans-
pondeur. La sensibilité d’un transpondeur sera définie
en fonction d’un niveau d’entrée donné du signal d’in-
terrogation et d'un pourcentage donné de réponses
correspondantes. On ne tiendra compte que des ré-
ponses correctes ayant la structure binaire voulue
pour linterrogation recue. Soit une interrogation qui
appelle une réponse selon le § 3.1.2.4 ; le niveau mini-
mal de déclenchement (MTL) sera défini comme étant
le niveau minimal de puissance d’entrée pour un rap-
port réponse/interrogation de 90 %. Le MTL sera de
—74 dBm + 3 dB. Le rapport réponse/interrogation
d’un transpondeur mode S sera :

a) de 99 % au minimum pour les niveaux d’entrée de
signal compris entre MTL + 3 dB et -21 dBm;

b) de 10 % au maximum pour les niveaux d’entrée de
signal inférieurs a -81 dBm.

.— La sensibilité et la puissance des transpondeurs
sont définies dans la présente section en fonction du
niveau de signal aux bornes de Uantenne. Cela donne
au constructeur la liberté de concevoir l'installation en
optimisant la longueur des cables et le modeéle d’émet-
teur-récepteur, sans empécher des composants du ré-

cepteur ou de ’émetteur de faire partie intégrante du
sous-ensemble antenne.

3.1.2.10.1.1 Taux de réponse en présence de brouillage

.— Les paragraphes qui suivent donnent une indica-
tion des performances du transpondeur mode S en pré-
sence d’un brouillage par des impulsions d’interroga-
tion modes A/ C ou d’un brouillage dans la bande par
une onde entretenue de faible niveau.

3.1.2.10.1.1.1 Taux de réponse en présence d’une im-
pulsion brouilleuse. Dans le cas d'une interrogation
mode S qui exige une réponse (§ 3.1.2.4), le taux de
réponse du transpondeur sera d’au moins 95 % en
présence d’'une impulsion d’interrogation brouilleuse
modes A/C sile niveau de cette impulsion brouilleuse
est inférieur d’au moins 6 dB a celui du signal pour
des niveaux d’entrée mode S compris entre -68 dBm
et 21 dBm et si Iimpulsion brouilleuse chevauche
I'impulsion P6 de l'interrogation mode S a un moment
quelconque aprés l'inversion de phase synchro.

Dans les mémes conditions, le taux de réponse sera
d’au moins 50 % si le niveau de 'impulsion brouilleuse
est inférieur de 3 dB ou plus a celui du signal.

3.1.2.10.1.1.2 Taux de réponse en présence de
brouillage par une paire d’impulsions. Dans le cas
d’une interrogation qui exige une réponse (§ 3.1.2.4), le
taux de réponse du transpondeur sera d’au moins 90
% en présence d’une paire d’impulsions brouilleuses
P1-P2 si le niveau de cette paire d’impulsions est in-
férieur d’au moins 9 dB a celui du signal pour des ni-
veaux d’entrée compris entre -68 dBm et —-21 dBm et
si I'impulsion P1 de la paire brouilleuse ne se produit
pas avant 'impulsion P1 du signal mode S.

3.1.2.10.1.1.3 Taux de réponse en présence de
brouillage asynchrone de faible niveau. Pour tous les
signaux recus compris entre —-65 dBm et —-21 dBm,
dans le cas d’'une interrogation mode S qui exige une
réponse selon le § 3.1.2.4 et pour autant qu’il n’y ait
pas d’état de verrouillage, le taux de réponse correcte
d'un transpondeur sera d’au moins 95 % en présence
de brouillage asynchrone. On entend par brouillage
asynchrone une impulsion d’interrogation modes A/C
isolée qui se produit a toutes les fréquences de répé-
tition jusqu’a 10 000 Hz, a un niveau inférieur d’au
moins 12 dB a celui du signal mode S.
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Tableau 3-8. Codage des caractéres pour la transmission

de I'identification d’aéronef sur liaison de données
(Sous-ensemble d’TA-5 — woir § 3.1.2.9.1.2)

by 0 0 1 1
bs 0 1 0 1
by by By By
0 0 0 0 | p | sp | 0O
0 0 0 1 A | Q| | 1
0 0 1 0 B | R | | 2
0 0 1 1 c | s | | 3
0 1 0 0 D | T | | 4
0 1 0 1 E | U | | 5
0 1 1 0 F | v | | 6
0 1 1 1 G | w | | 7
1 0 0 0 H | X | | 8
1 0 0 1 1 | vy | | 9
1 0 1 0 1 | z | |
1 0 1 1 K | | |
1 1 0 0 L | | |
1 1 0 1 M | |
1 1 1 0 N | | |
1 1 1 1 o | | |

— Ces impulsions peuvent se combiner avec les impulsions P1 et P2 de linterrogation mode S pour former une
interrogation valide du type « appel général » modes A/ C seulement. Le transpondeur mode S ne répond pas aux
interrogations « appel général » modes A/ C seulement. Une impulsion précédente peut également se combiner a
I'impulsion P2 de linterrogation mode S pour former une interrogation valide mode A ou mode C. Toutefois, la
paire d’impulsions P1-P2 du préambule mode S est prioritaire (§ 3.1.2.4.1.1.1). Le processus de décodage mode S

est indépendant du processus de décodage mode A/mode C et l'interrogation mode S est acceptée.

3.1.2.10.1.1.4 Taux de réponse en présence de brouillage dans la bande par une onde entretenue de faible ni-
veau. En présence de brouillage par une onde entretenue non cohérente a une fréquence de 1 030 + 0,2 MHz
et a un niveau de signal de 20 dB ou plus au-dessous du niveau désiré de signal d’interrogation modes A/C ou
mode S, le transpondeur répondra correctement a au moins 90 % des interrogations.

3.1.2.10.1.1.5 Réponse parasite

3.1.2.10.1.1.5.1 Recommandation.— Il est recommandé que le niveau des réponses a des signaux qui ne sont
pas compris dans la bande passante du récepteur doit se situer se situe a 60 dB au moins au-dessous du niveau
normal de sensibilité.

3.1.2.10.1.1.5.2 Pour I’équipement certifié apres le 1erjanvier 2011, le taux de réponses modes A/C parasites
produites par les interrogations mode S de faible niveau ne dépassera pas :

a) une moyenne de 1 % dans la plage du signal d’interrogation d’entrée comprise entre —-81dBm et le MTL
mode S ;

b) un maximum de 3 % a un niveau quelconque dans la plage du signal d’interrogation d’entrée comprise entre
-81 dBm et le MTL mode S.

— La non-détection d’une interrogation mode S de faible niveau peut aussi avoir pour résultat le décodage par le
transpondeur d’une interrogation « appel général » modes A/ C/ S a trois impulsions. Dans ce cas, le transpondeur
répond par une réponse a un appel général mode S (DF = 11). La spécification ci-dessus restreint aussi ces ré-
ponses DF = 11 puisqu’elle limite la probabilité de ne pas détecter correctement l'interrogation mode S.

3.1.2.10.2 Puissance de créte des impulsions de transpondeur. La puissance de créte de chaque impulsion d’'une
réponse ne sera pas :
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a) inférieure a 18,5 dBW pour les aéronefs qui
ne peuvent pas voler a une altitude supérieure a
4 570 m (15 000 ft) ;

b) inférieure a 21,0 dBW pour les aéronefs pouvant
voler au-dessus de 4 570 m (15 000 ft) ;

c) inférieure a 21,0 dBW pour les aéronefs dont la
vitesse maximale de croisiére est supérieure a 324
km/h (175 kt)

d) supérieure a 27,0 dBW.

3.1.2.10.2.1 Puissance des transpondeurs inactifs.
Lorsque le transpondeur est inactif, la puissance de
créte des impulsions a la fréquence 1 090 + 3 MHz ne
dépassera pas —-50 dBm. On entend par état inactif
d’un transpondeur la totalité de la période qui s’écoule
entre deux transmissions, moins les périodes de tran-
sition de 10 us qui précédent la premiére impulsion et
suivent la derniére impulsion de la transmission.

— La puissance des transpondeurs inactifs est ainsi
réduite pour garantir que, lorsqu’il se trouve a une dis-
tance de 185 m (0,1 NM) d’un interrogateur modes A/ C
ou mode S, un aéronef ne cause aucun brouillage a
cette installation. Dans certaines applications du mode
S, par exemple les systemes anticollision embarqués,
ot un émetteur-récepteur 1 090 MHz se trouve a bord
du méme aéronef, il y aura peut-étre lieu de réduire
davantage la puissance du transpondeur inactif.

3.1.2.10.2.2 Rayonnement des émissions non essen-
tielles

Le rayonnement en ondes entretenues ne doit pas dé-
passer dépasse pas 70 dB au-dessous de 1 W.

3.1.2.10.3 CARACTERISTIQUES SPECIALES

3.1.2.10.3.1 lobes secondaires

mode S

Suppression des

.— La suppression des lobes secondaires pour les for-
mats mode S se produit lorsqu’une impulsion P5 re-
couvre l’emplacement de l'inversion de phase synchro
de P6, de sorte que le transpondeur ne reconnait pas
Uinterrogation (§ 3.1.2.4.1.1.3).

Dans le cas d’une interrogation mode S qui exige une
réponse, le transpondeur aura :

a) a tous les niveaux de signal compris entre MTL +3
dB et -21 dBm, un taux de réponse inférieur a 10 %
si 'amplitude recue de PS5 dépasse d’au moins 3 dB
l'amplitude recue de P6 ;

b) a tous les niveaux de signal compris entre MTL +3
dB et —21 dBm, un taux de réponse d’au moins 99%
si amplitude recue de P6 dépasse d’au moins 12 dB
l'amplitude recue de P5.

3.1.2.10.3.2 Temps mort mode S. Le temps mort sera
défini comme étant 'intervalle de temps compris entre
la fin d’'une réponse et le moment ou la sensibilité du

transpondeur a repris une valeur comprise entre MTL
et MTL + 3 dB. Les transpondeurs mode S auront un
temps mort ne dépassant pas 125 us.

3.1.2.10.3.3 Désensibilisation du récepteur mode S. A
la réception d'une impulsion d'une durée supérieure
a 0,7 us, le récepteur du transpondeur sera désensi-
bilisé conformément au § 3.1.1.7.7.1.

3.1.2.10.3.3.1 Rétablissement aprés désensibilisation.
Le rétablissement apres désensibilisation commence-
ra au bord arriére de chaque impulsion d’un signal
recu et se fera au taux prescrit au § 3.1.1.7.7.2, dans
la mesure ou il n’y aura ni réponse ni transfert de
données a la suite du signal recu.

3.1.2.10.3.4 Rétablissement aprés une interrogation
mode S qui ne déclenche pas de réponse

3.1.2.10.3.4.1 Rétablissement aprés une interrogation
mode S simple

3.1.2.10.3.4.1.1 A la suite d’une interrogation mode
S qui n’est pas acceptée (§ 3.1.2.4.1.2) ou qui est ac-
ceptée mais n’appelle pas de réponse, la sensibilité du
transpondeur se rétablira (& moins de 3 dB du seuil
de déclenchement) 128 us au plus tard apres récep-
tion de l'inversion de phase synchro.

3.1.2.10.3.4.1.2 Recommandation.— Il est recom-
mandé que la sensibilité du transpondeur doit se réta-
blir se rétablisse (a moins de 3 dB du seuil de déclen-
chement) 45 us au plus tard aprés réception de l’inver-
sion de phase synchro, a la suite d’une interrogation
mode S qui n’est pas acceptée (§3.1.2.4.1.2) ou qui est
acceptée mais n’appelle pas de réponse.

3.1.2.10.3.4.1.3 Dans tous les transpondeurs mode S
installés le 1 janvier 1999 ou apres, la sensibilité se
rétablira (& moins de 3 dB du seuil de déclenchement)
45 ps au plus tard aprés réception de l'inversion de
phase synchro, a la suite d’une interrogation mode S
qui n’est pas acceptée (§15.4.3.1.2.4.1.2) ou qui est
acceptée mais n’appelle pas de réponse.

3.1.2.10.3.4.2 Rétablissement aprés une interrogation
Comm-C mode S. A la suite de l'acceptation d’une in-
terrogation Comm-C qui n’appelle pas de réponse, la
sensibilité d'un transpondeur mode S avec possibili-
tés Comm-C se rétablira (& moins de 3 dB du seuil de
déclenchement) 45 us au plus tard aprés réception de
I'inversion de phase synchro.

3.1.2.10.3.5 Réponses mode S non désirées. Les
transpondeurs mode S n’émettront pas de réponses
mode S non désirées plus d’une fois toutes les 10
s. L’installation a bord d’un aéronef sera réalisée de
telle maniére que cette norme soit respectée lorsque
tous les équipements brouilleurs possibles installés a
bord du méme aéronef fonctionnent a leur niveau de
brouillage maximal.

3.1.2.10.3.5.1 Réponses mode S non désirées en pré-
sence de brouillage dans la bande par une onde entre-

tenue de faible niveau. En présence de brouillage par
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une onde entretenue non cohérente a une fréquence
de 1 030 * 0,2 MHz et a un niveau de signal de —-60
dBm ou moins, et en 'absence de signaux d’interroga-
tion valides, les transpondeurs mode S ne produiront
pas de réponses mode S non désirées plus d'une fois
toutes les 10 s.

3.1.2.10.3.6 Limitation des taux de réponse

.— La limitation des taux de réponse est prescrite sépa-
rément pour les modes A et C et pour le mode S.

3.1.2.10.3.6.1 Limitation des taux de réponse mode S.
Aucune limitation des taux de réponse n’est exigée
pour les formats mode S des transpondeurs. Si une
telle limitation est prévue pour la protection des cir-
cuits, elle permettra les taux minimaux prescrits aux
§3.1.2.10.3.7.2 ¢t 3.1.2.10.3.7.3.

3.1.2.10.3.6.2 Limitation des taux de réponse modes A
et C. La limitation des taux de réponse pour les modes
A et C sera assurée conformément au § 3.1.1.7.9.1.
La réduction de sensibilité prescrite (§ 3.1.1.7.9.2) ne
nuira pas aux performances mode S du transpondeur.

3.1.2.10.3.7 Taux minimaux de réponse, modes A, C
etS

3.1.2.10.3.7.1 Tous les taux de réponse spécifiés au §
3.1.2.10.3.7 s’ajouteront aux transmissions de squit-
ters que le transpondeur est tenu d’effectuer.

3.1.2.10.3.7.2 Taux minimaux de réponse, modes A et
C. Pour les modes A et C, les taux minimaux de ré-
ponse seront conformes au § 3.1.1.7.9.

3.1.2.10.3.7.3 Taux minimaux de réponse, mode S.
Les transpondeurs qui ne peuvent transmettre que
des réponses mode S courtes seront capables de pro-
duire ces réponses aux taux suivants :

50 réponses mode S dans un intervalle de 1 s

18 réponses mode S dans un intervalle de 100
ms

8 réponses mode S dans un intervalle de 25 ms
4 réponses mode S dans un intervalle de 1,6 ms.

Outre les transmissions d’ELM descendants, un
transpondeur de niveau 2, 3 ou 4 sera capable de
produire des réponses longues dans les proportions
minimales suivantes :

16 réponses mode S sur 50 dans un intervalle
de 1ls

6 réponses mode S sur 18 dans un intervalle de
100 ms

4 réponses mode S sur 8 dans un intervalle de
25 ms

2 réponses mode S sur 4 dans un intervalle de
1,6 ms.
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Outre les transmissions d’ELM descendants, un
transpondeur de niveau 5 sera capable de produire
des réponses longues dans les proportions minimales
suivantes :

24 réponses mode S sur 50 dans un intervalle
dels

9 réponses mode S sur 18 dans un intervalle de
100 ms

6 réponses mode S sur 8 dans un intervalle de
25 ms

2 réponses mode S sur 4 dans un intervalle de
1,6 ms.

En outre, les transpondeurs faisant partie d'un sys-
téeme ACAS seront capables de produire des réponses
de coordination ACAS dans la proportion minimale de
3 réponses mode S sur 50 dans un intervalle de 1 s.

3.1.2.10.3.7.4 Valeurs de créte des taux minimaux de
réponse ELM mode S

.— Lorsqu’'un ELM descendant est initialisé (§
3.1.2.7.7.1), le transpondeur mode S annonce la lon-
gueur (en segments) du message en attente. Le trans-
pondeur doit étre capable de transmettre ce nombre de
segments, plus une marge supplémentaire pour rattra-
per les réponses manquées, pendant le temps d’éclai-
rement de la cible par le faisceau de linterrogateur
au sol.

Au moins une fois chaque seconde, les transpondeurs
mode S équipés pour envoyer des ELM descendants
seront capables, dans un intervalle de 25 ms, de trans-
mettre au minimum 25 % de segments en plus du
nombre annoncé dans linitialisation (§ 3.1.2.7.7.1).
La longueur minimale des ELM descendants que
pourront transmettre les transpondeurs de niveaux 4
et 5 sera celle qui est prescrite au § 3.1.2.10.5.2.2.2.

— Les transpondeurs capables de traiter les ELM des-
cendants de longueur maximale (16 segments) doivent
donc étre capables de transmettre 20 réponses longues
dans les conditions ci-dessus. Il peut exister des trans-
pondeurs de niveau 4 qui ne peuvent pas traiter les
messages de longueur maximale. Ces transpondeurs
ne peuvent pas initialiser une longueur de message qui
dépasse leurs possibilités. Par exemple, un transpon-
deur qui peut transmettre au maximum 10 réponses
longues dans les conditions ci-dessus ne doit jamais
annoncer un message de plus de 8 segments.

3.1.2.10.3.8 Retard et instabilité des réponses

— Lorsqu’une interrogation exigeant une réponse a été
acceptée, la transmission de cette réponse commence
apres un délai fixe nécessaire a U'exécution des proto-
coles. Les valeurs assignées a ce délai sont différentes
pour les réponses modes A et C, mode S et « appel gé-
néral » modes A/C/S.
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3.1.2.10.3.8.1 Retard et instabilité des réponses modes A et C. Le retard et l'instabilité des réponses pour les
transactions modes A et C seront conformes aux dispositions du § 3.1.1.7.10.

3.1.2.10.3.8.2 Retard et instabilité des réponses mode S. Pour tous les niveaux de signal d’entrée compris entre
MTL et 21 dBm, le bord avant de la premiére impulsion du préambule de la réponse (§3.1.2.2.5.1.1) se pro-
duira 128 *+ 0,25 ps apres l'inversion de phase synchro (§3.1.2.1.5.2.2) de l'impulsion P6 recue. Le retard des
réponses ne variera pas de plus de 0,08 us, valeur de créte (probabilité 99,9 %).

3.1.2.10.3.8.3 Retard et instabilité des réponses « appel général » modes A/C/S. Pour tous les niveaux de si-
gnal d’entrée compris entre MTL + 3 dB et —-21 dBm, le bord avant de la premiére impulsion du préambule de
la réponse (§3.1.2.2.5.1.1) se produira 128 * 0,5 us apres le bord avant de I'impulsion P4 de l'interrogation
(83.1.2.1.5.1.1). La variation ne dépassera pas 0,1 us valeur de créte (probabilité 99,9 %).

— Une variation de créte de 0,1 us est compatible avec la valeur prescrite au § 3.1.1.7.10.

3.1.2.10.3.9 Temporisateurs. La durée et les caractéristiques des temporisateurs seront conformes aux indica-
tions du Tableau 3-9. Tous les temporisateurs pourront étre remis en marche. Dés réception d’'une commande
de démarrage ils fonctionneront pendant la durée spécifiée. Il en sera ainsi qu’ils soient ou non en état de fonc-
tionnement au moment de cette réception. Lorsqu'un temporisateur recoit une commande de remise a zéro, il
cesse de fonctionner et retourne a son état initial pour se préparer a une commande de démarrage.

3.1.2.10.3.10 Inhibition des réponses. Les réponses aux interrogations appel général modes A/C/S ou mode
S seulement seront toujours inhibées quand l'aéronef indiquera une situation au sol. Il ne sera pas possible
d’inhiber les réponses aux interrogations mode S a adressage discret, que 1’aéronef soit en vol ou au sol.

3.1.2.10.3.10.1 Les aéronefs doivent étre soient dotés d’un moyen automatique de détection de la situation « a la
surface » et que cette information doit étre soit communiquée au transpondeur.

3.1.2.10.3.10.2 Les réponses modes A/ C doivent étre soient inhibées lorsque l'aéronef est au sol pour qu’il n’y ait
pas de brouillage lorsqu’il se trouve a proximité immédiate d’un interrogateur ou d’autres aéronefs.

Note.— Les interrogations a adressage discret mode S n’entrainent pas de brouillage dans ce cas et elles peuvent
étre nécessaires aux communications sur liaison de données avec des aéronefs se trouvant a la surface de l’aé-
roport. Les squitters d’acquisition peuvent servir a assurer la surveillance passive des aéronefs a la surface de
l’aéroport.

3.1.2.10.3.10.3 Inhibition des transmissions de squitters. Une transmission de squitters longs ou de squitters
d’acquisition ne pourra pas étre inhibée, sauf comme il est spécifié au § 3.1.2.8.6 pour les premiers et au

§ 3.1.2.8.5 pour les seconds, que ’aéronef soit en vol ou au sol.

— Des renseignements supplémentaires sur l'inhibition des squitters figurent dans le Manuel de la surveillance
aéronautique

Tableau 3-9. Caractéristigues de temporisateurs

Temporisateur Duree Tolérance Remise &
Deésignation Nombre Référence (§) Symbole s s zéro
Verrouillage non sélectif 1 3.1.2.6.9.2 T 18 +1 nomn
Alerte temporaire 1 3.1.2.6.10.1.1.2 Te 18 +1 nomn
SPI 1 3.1.2.6.10.1.3 Tr 18 +1 non
Réservations B, C, D 3* 3.1.2.6.11.3.1 Tr 18 =1 oui
Verrouillage multisite T8 3.1.2.6.9.1 Tr 18 +1 non

* A la demande

3.1.2.10.4 Systeme d’antennes de transpondeur et fonctionnement en diversité. Les transpondeurs mode S équi-
pés pour le fonctionnement en diversité auront deux ports RF pour utiliser deux antennes disposées 1'une a la
partie supérieure du fuselage et I’autre a la partie inférieure. Lorsque le signal capté par 'une de ces antennes
aura été choisi pour étre accepté, la réponse sera obligatoirement transmise sur la méme antenne.

3.1.2.10.4.1 Diagramme de rayonnement. Le diagramme de rayonnement des antennes mode S installées a
bord des aéronefs sera I’équivalent nominal de celui d'une antenne unipolaire quart d’onde a plan de sol.
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Note.— Les antennes de transpondeur congues pour
augmenter le gain aux dépens de Uouverture du fais-
ceau dans le plan vertical ne sont pas souhaitables, car
leurs performances sont médiocres dans les virages.

3.1.2.10.4.2 Emplacement des antennes. Les an-
tennes supérieure et inférieure seront montées aussi
prés que possible de 'axe du fuselage. Elles seront
situées de maniére que leur champ soit géné le moins
possible dans le plan horizontal.

3.1.2.10.4.2.1 Recommandation.— Il est recomman-
dé que la distance horizontale entre les antennes supé-
rieure et inférieure ne doit pas dépasser dépasse pas
7,6 m (25 ft).

— Cette disposition est destinée a permettre l’emploi
de tout transpondeur diversité (y compris des cables)
avec toute installation d’antenne en diversité, tout en
respectant la condition du § 3.1.2.10.4.5.

3.1.2.10.4.3 Sélection de l’antenne. Les transpondeurs
mode S équipés pour le fonctionnement en diversité
seront capables d’évaluer une séquence d’impulsions
recues simultanément sur les deux canaux d’antenne,
afin de déterminer individuellement pour chaque ca-
nal si I'impulsion P1 et I'impulsion P2 d’un préambule
d’interrogation mode S répondent aux spécifications
de l'interrogation mode S définie au § 15.4.3.1.2.1 et
si I'impulsion P1 et impulsion P3 d’une interrogation
mode A, mode C ou intermodes répondent aux spéci-
fications des interrogations mode A et mode C définies
au§3.1.1.

.— Les transpondeurs équipés pour le fonctionnement
en diversité peuvent, a titre facultatif, étre capables
d’évaluer d’autres caractéristiques des impulsions des
interrogations recues en vue de la sélection de canal
diversité. Le transpondeur peut, par exemple, évaluer
une interrogation mode S compléte recue simultané-
ment sur les deux canaux afin de déterminer indivi-
duellement pour chaque canal si cette interrogation
remplit les conditions d’acceptation des interrogations
mode S, qui sont indiquées au § 3.1.2.4.1.2.3.

3.1.2.10.4.3.1 Si les deux canaux recoivent simulta-
nément au moins une paire d’impulsions P1-P2 qui
répond aux spécifications d’une interrogation mode S,
ou une paire d’impulsions P1-P3 qui répond aux spé-
cifications d’une interrogation mode A ou mode C, ou
si les deux canaux acceptent simultanément une in-
terrogation compléte, 'antenne sur laquelle le signal
est le plus fort sera sélectionnée pour la réception de
la suite (éventuelle) de 'interrogation et pour la trans-
mission de la réponse.

3.1.2.10.4.3.2 Si un seul canal recoit une paire d’im-
pulsions qui répond aux spécifications de l'interroga-
tion, ou si un seul canal accepte une interrogation,
l'antenne correspondant a ce canal sera choisie,
quelle que soit la force du signal recu.

3.1.2.10.4.3.3 Seuil de sélection. Si la sélection de
l'antenne est fonction du niveau du signal, on effec-
tuera cette sélection a tous les niveaux compris entre
MTL et 21 dBm.
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.— Si la différence de niveau est inférieure a 3 dB, le
choix de ’antenne est sans importance.

3.1.2.10.4.3.4 Tolérance relative a lintervalle entre la
réception du signal sur une antenne et sa réception sur
lautre. Si une interrogation est recue sur l'une des
deux antennes 0,125 us ou moins avant d’étre recue
sur l'autre, on considérera que la réception est simul-
tanée et l'on appliquera les critéres ci-dessus pour
la sélection de l'antenne. Si la réception de l'interro-
gation acceptée sur l'une des deux antennes a lieu
0,375 us ou plus avant la réception sur l'autre an-
tenne, I’'antenne choisie pour la réponse sera celle qui
aura recu l'interrogation la premiére. Si 'intervalle de
temps est compris entre 0,125 et 0,375 us, le trans-
pondeur choisira, pour émettre la réponse, une an-
tenne sur la base des critéres d’interrogation simulta-
née ou la premiére antenne a recevoir l'interrogation.

3.1.2.10.4.4 Isolation des canaux de transmission di-
versité. La puissance de créte RF rayonnée par 1’an-
tenne choisie dépassera d’au moins 20 dB la puis-
sance rayonnée par l'autre antenne.

3.1.2.10.4.5 Délai de réponse des transpondeurs en
diversité. Dans les transmissions bidirectionnelles,
la différence totale de délai moyen de réponse entre
les deux canaux d’antenne (compte tenu du retard
différentiel causé par les cables qui relient le trans-
pondeur aux antennes et de la distance horizontale le
long de 'axe du fuselage entre les deux antennes) ne
dépassera pas 0,13 us pour les interrogations d’égale
amplitude. Cette condition s’appliquera aux signaux
d’interrogation dont le niveau sera compris entre MTL
+ 3 dB et -21 dBm. Les conditions relatives a 'instabi-
lité dans chacun des canaux resteront celles qui sont
spécifiées pour les transpondeurs qui ne fonctionnent
pas en diversité.

.— Cette condition limite l’instabilité apparente due a
la commutation d’antenne et aux différences de retard
en cable.

3.1.2.10.5 TRAITEMENT DES DONNEES ET INTER-
FACES

3.1.2.10.5.1 Données directes. Les données directes
seront celles qui sont exigées pour le protocole de sur-
veillance du systéme mode S.

3.1.2.10.5.1.1 Données directes fixes. Les données di-
rectes fixes, c’est-a-dire les données relatives a 1’aéro-
nef qui ne changent pas en vol, seront les suivantes :
a) Jladresse d’aéronef
3.1.2.5.2.2.2) ;

§ 3.1.2.4.1.2.3.1.1 et

b) la vitesse maximale (§ 3.1.2.8.2.2) ;

c) les marques d’immatriculation si elles servent a
I’identification du vol (§ 3.1.2.9.1.1).

3.1.2.10.5.1.2 Interfaces pour données directes fixes
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Recommandation.— Il est recommandé que les in-
terfaces entre le transpondeur et U'aéronef doivent étre
soient telles que les valeurs des données directes fixes
soient fonction de linstallation de bord et non de la
configuration du transpondeur.

.— La présente recommandation a pour objet de favo-
riser les techniques d’interface qui permettent de chan-
ger de transpondeur sans avoir a toucher au transpon-
deur lui-méme pour positionner les données directes

fixes.

3.1.2.10.5.1.3 Données directes variables. Les don-
nées directes variables, c’est-a-dire celles qui concer-
nent ’aéronef et peuvent changer en vol, seront les
suivantes :

a) le code d’altitude mode C (§ 3.1.2.6.5.4) ;
b) le code d’identité mode A (§ 3.1.2.6.7.1) ;

c) la situation « au sol » (§ 3.1.2.5.2.2.1, 3.1.2.6.5.1 et
3.1.2.8.2.1) ;

d) lidentification d’aéronef si elle est différente des
marques d’immatriculation (§ 3.1.2.9.1.1) ;

e) le SPI (§ 3.1.2.6.10.1.3).

3.1.2.10.5.1.4 Interfaces pour données directes va-
riables. Le code d’identité mode A, la SPI et, pour les
transpondeurs de niveau 2 et de niveau supérieur, les
données d’identification de ’aéronef pourront étre in-
sérés par le pilote a 'aide d'une interface de données
variables.

Des interfaces seront prévues pour accepter le code
d’altitude-pression et le code de situation « au sol».

Note.— Aucune conception particuliere d’interface n’est
prescrite pour les données directes variables.
3.1.2.10.5.2 Données indirectes

Note.— Les données indirectes sont celles qui traver-
sent le transpondeur dans un sens ou dans l'autre
mais qui n’influent pas sur la fonction de surveillance.

Si les points d’origine ou de destination des données
indirectes ne font pas partie intégrante du transpon-
deur, on aura recours a des interfaces pour assurer
les connexions nécessaires.

3.1.2.10.5.2.1 Fonction des interfaces

Note.— Les interfaces pour données indirectes pour les
transactions standard servent aux interrogations qui
exigent une réponse et a la fonction de diffusion. Pour
les interfaces pour données indirectes destinées aux
ELM, qui desservent ce systéme, le transpondeur doit
étre équipé de circuits de mémoire tampon et de proto-
coles. Les ports des interfaces peuvent étre distincts
selon la direction et selon le service, ou étre combinés
de différentes manieres.

3.1.2.10.5.2.1.1 Interface pour transactions mon-
tantes de longueur standard. Cette interface assurera
la transmission de tous les bits des interrogations ac-
ceptées (éventuellement a 'exception du champ AP),
sauf lorsque UF =0, 11 ou 16.

Note.— Le champ AP peut aussi étre transmis aux fins
d’intégrité de la transaction.

3.1.2.10.5.2.1.2 Interface pour transactions descen-
dantes de longueur standard. Les transpondeurs qui
transmettront une information provenant d’un péri-
phérique seront capables de recevoir des bits ou des
structures binaires pour les insérer en des points ap-
propriés de la transmission. Ces points ne compren-
dront pas ceux ou sont insérées des structures bi-
naires produites intérieurement par le transpondeur
ni le champ AP de la réponse.

Les transpondeurs qui transmettront une information
en utilisant le format Comm-B auront accés immédiat
aux données demandées, en ce sens qu’ils répondront
a une interrogation en transmettant les données
demandées.

Note.— Cette exigence peut étre satisfaite de deux
maniéres :

a) le transpondeur peut étre équipé de mémoires tam-
pons pour les données internes et les protocoles;

b) le transpondeur peut utiliser une interface en temps
réel fonctionnant de maniere que les données mon-
tantes sortent du transpondeur avant que la réponse
correspondante soit générée et que les données des-
cendantes arrivent au transpondeur a temps pour étre
incluses dans la réponse.

3.1.2.10.5.2.1.3 Interface pour messages étendus
(ELM)

Note.— L’interface ELM extrait du transpondeur — et
lui fournit — les données échangées entre les aéronefs
et le sol au moyen du protocole ELM (§ 3.1.2.7).

3.1.2.10.5.2.2 Cadences des transactions de données
indirectes

3.1.2.10.5.2.2.1 Transactions de longueur standard.
Les transpondeurs équipés pour transmettre des in-
formations a destination et en provenance de disposi-
tifs extérieurs seront capables de traiter les données
contenues dans un nombre de réponses au moins
égal a celui qui est prescrit au § 3.1.2.10.3.7.2 pour
les taux de réponse minimaux et les données mon-
tantes contenues dans des interrogations dont la re-
mise se fait a une cadence d’au moins :

50 interrogations longues dans tout intervalle de 1 s

18 interrogations longues dans un intervalle de
100 ms

8 interrogations longues dans un intervalle de 25 ms

4 interrogations longues dans un intervalle de 1,6 ms.
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.— Un transpondeur dont le taux de réponse est supérieur aux valeurs minimales du § 3.1.2.10.3.7.2 n’a pas
besoin d’accepter des interrogations de longue durée lorsqu’il a atteint les limites ci-dessus de traitement des
données montantes.

.— La réponse mode S est le seul moyen d’accuser réception des données d’une interrogation mode S. Par consé-
quent, si le transpondeur est capable de répondre a une interrogation, linstallation mode S doit étre capable
d’accepter les données contenues dans cette interrogation, quel que soit 'intervalle de temps entre cette interroga-
tion et les autres interrogations acceptées. Le chevauchement des faisceaux mode S de plusieurs interrogateurs
pourrait entrainer la nécessité de traiter et de mettre en mémoire tampon des volumes de données considérables.
Les valeurs minimales décrites ci-dessus raménent les besoins de traitement des données a un niveau réaliste
et la possibilité de non-acceptation permet d’informer linterrogateur que les données cesseront temporairement
d’étre acceptées.

3.1.2.10.5.2.2.2 Transactions de longue durée. Les transpondeurs de niveau 3 (§ 2.1.5.1.3) et les transpondeurs
de niveau 4 (§ 2.1.5.1.4) seront capables de transférer des données d’au moins 4 ELM montants complets de
16 segments (§ 3.1.2.7.4) en 4 s. Les transpondeurs de niveau 5 (§ 2.1.5.1.5) seront capables de transférer des
données d’au moins 4 ELM montants complets de 16 segments en 1 s et seront capables d’accepter au moins 2
ELM montants complets de 16 segments avec le méme code Il en 250 ms. Les transpondeurs de niveau 4 seront
capables de transmettre au moins 1 ELM descendant de 4 segments (§ 3.1.2.7.7 et 3.1.2.10.3.7.3) en 1 s. Les
transpondeurs de niveau S seront capables de transmettre au moins 1 ELM descendant de 16 segments en 1 s.

3.1.2.10.5.2.2.2.1 Recommandation.— Il est recommandé que les transpondeurs de niveau 3 et de niveau 4
doivent pouvoir puissent accepter au moins 2 ELM montants complets de 16 segments en 250 ms.

3.1.2.10.5.2.3 Formats de données pour les transactions de longueur standard et les transactions de paramétres
d’aéronef en liaison descendante obligatoires

3.1.2.10.5.2.3.1 Tous les transpondeurs de niveau 2 et au-dessus prendront en charge les registres
suivants :

1- les comptes rendus de capacité (§ 3.1.2.6.10.2) ;

2- le registre de protocole d’identification d’aéronef 20 {HEX} (§ 3.1.2.9) ; et

3- dans le cas des aéronefs équipés de ’ACAS, le registre d’avis de résolution en vigueur 30 {HEX} (§
4.3.8.4.2.2).

3.1.2.10.5.2.3.2 Au besoin, les DAP seront pris en charge par les registres énumérés dans le Tableau 3-10. Les
formats et les cadences minimales d’actualisation des registres de transpondeur seront mis en ceuvre de facon
cohérente, afin d’assurer l'interopérabilité.

3.1.2.10.5.2.3.3 L’interface de transaction de longueur standard de liaison descendante transmettra les pa-
rameétres d’aéronef en liaison descendante (DAP) au transpondeur, qui les transmet au sol. Chaque DAP sera
inséré dans le format Comm-B (champ MB) et peut étre extrait en utilisant soit le protocole Comm-B déclenché
au sol (GICB), soit le canal MSP descendant 3 de l'application flash de données.

3.1.2.10.5.3 Intégrité de la transmission des données. Les transpondeurs qui emploient des interfaces pour
dopnées seront dotés d’une protection suffisante pour garantir des taux d’erreurs inférieurs a une erreur sur
10 messages et inférieurs a une erreur non décelée sur 10 transmissions de 112 bits dans les deux sens entre
l’'antenne et chaque port d’interface.

Tableaw 3-10. Registres des IDDAP

Regisrre MNorr Correriiy Birs
A0 {HEX } Intention choisie dans Adritnde choisie a partir du MCP/ECU 1-13
le plan vertical Altitude choisie a partir du FMS 14-26
Réglage de pression barométrigue 27-39
moins 800 mb

Bits de mode MCP/EFCU 485-51
Bits de la source d’altitude cible 54-56

50 {HEX} Compte rendu de route Angle de roulis 1-11
et de virage Mngle de route vrai 12-23
Witesse sol 24-34
YWariation angulaire de route 35-45
Witesse wraie 46-56

60 {HEX} Compte rendu de cap Cap magnetigue 1-12
et de vitesse Witesse indiquée 13-23
Mach 24-34
Wariation de 1Maltitude baroméetrigue 35-45
Witesse wverticale inertielle 46-56
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3.1.2.10.5.4 Annulation des messages. L’interface
pour transactions descendantes de longueur stan-
dard, ainsi que linterface pour messages étendus,
comprendront la possibilité d’annuler un message
envoyé au transpondeur pour étre remis a la station
sol mais dont le cycle de remise n’a pas été achevé
(c.-a-d. que la cloture n’a pas été effectuée par un in-
terrogateur sol).

Note.— Cette possibilité est nécessaire, par exemple,
pour annuler un message si la remise est tentée lorsque
laéronef ne se trouve pas dans la zone de couverture
d’une station sol mode S. Le message doit alors étre
annulé afin de ne pas étre lu et interprété comme étant
un message actuel lorsque l'aéronef pénétre a nouveau
dans l’espace aérien mode S.

3.1.2.10.5.5 Message dirigé depuis U'aéronef. Ce type
de message exige toutes les mesures indiquées au §
3.1.2.10.5.4, ainsi que le transfert au transpondeur
de l'identificateur d’interrogateur du site qui doit re-
cevoir le message.

3.1.2.11 CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES DE
SYSTEME DE L’INTERROGATEUR AU SOL

Note.— Pour que le fonctionnement de linterrogateur
mode S ne nuise pas aux interrogateurs modes A/C,
les interrogateurs mode S sont soumis a des limites de
performances.

3.1.2.11.1 Cadences de répétition des interrogations.
Les interrogateurs mode S utiliseront les cadences
de répétition les plus faibles possibles dans tous les
modes d’interrogation.

Note.— La technique monopulse permet d’obtenir des
données d’azimut précises aux faibles cadences d’in-
terrogation.

3.1.2.11.1.1 Cadence de répétition des interrogations
« appel général ».

3.1.2.11.1.1.1 Pour l'appel général modes A/C/S, uti-
lisé pour l'acquisition, la cadence de répétition des in-
terrogations sera inférieure a 250 par seconde. Cette
cadence s’appliquera également aux paires d’interro-
gations « appel général » mode S seulement et modes
A/C seulement utilisées pour l'acquisition en mode
multisite.

3.1.2.11.1.1.2 Nombre maximal de réponses « appel
général » mode S déclenchées par un interrogateur.
Dans le cas des aéronefs qui ne sont pas verrouillés,
le nombre maximal de réponses « appel général » dé-
clenchées par un interrogateur mode S ne dépassera
pas en moyenne 6 réponses par période de 200 ms et
26 réponses sur une période de 18 s.

3.1.2.11.1.2 Cadence de répétition des interrogations
destinées aux aéronefs isolés

3.1.2.11.1.2.1 Interrogations appelant une réponse.
Les interrogations mode S qui appellent une réponse
ne seront pas transmises a des aéronefs isolés a des
intervalles inférieurs a 400 us.

3.1.2.11.1.2.2 Interrogations ELM montantes. Le délai
minimal entre le commencement d’une interrogation
Comm-C et celui d’une interrogation Comm-C sui-
vante sera de 50 us.

3.1.2.11.1.3 Cadence d’émission des interrogations
sélectives

3.1.2.11.1.3.1 La cadence d’émission des interroga-
tions sélectives pour tous les interrogateurs mode S
sera :

a) inférieure a 2 400 par seconde en moyenne dans un
intervalle de 40 millisecondes ;

b) inférieure a 480 dans tout secteur de 3 degrés en
moyenne dans un intervalle de 1 seconde.

3.1.2.11.1.3.2 En outre, la cadence d’émission des in-
terrogations sélectives pour un interrogateur mode S
ayant un chevauchement de couverture avec les lobes
secondaires d’un autre interrogateur mode S sera :

a) inférieure a 1 200 par seconde en moyenne dans un
intervalle de 4 secondes ;

b) inférieure a 1 800 par seconde en moyenne dans
un intervalle de 1 seconde.

.— La distance minimale type nécessaire pour assurer
la séparation des lobes secondaires entre interroga-
teurs est de 35 km.

3.1.2.11.2 PUISSANCE APPARENTE RAYONNEE DE
L’INTERROGATEUR

La puissance apparente rayonnée de toutes les impul-
sions d’interrogation doit étre soit limitée de la maniere
décriteau § 3.1.1.8.2.

3.1.2.11.3 Puissance des interrogateurs inactifs.
Lorsque I'’émetteur de l'interrogateur ne transmettra
aucune interrogation, sa puissance apparente rayon-
née ne dépassera pas -5 dBm aux fréquences com-
prises entre 960 MHz et 1 215 MHz.

.— Cette limite garantit que les aéronefs qui évoluent a
proximité (a un minimum de 1,85 km [1 NM]) de Uinter-
rogateur ne recevront aucun signal brouilleur suscep-
tible d’empécher leur poursuite par un autre interroga-
teur. Il est méme possible, dans certains cas, que des
distances plus faibles entre le premier interrogateur et
ces aéronefs présentent de l'importance, par exemple
pour la surveillance mode S a la surface d’un aéroport.
En pareil cas, il faudra peut-étre restreindre davantage
la puissance des interrogateurs inactifs.

3.1.2.11.3.1 Rayonnement des émissions non
essentielles

Le rayonnement en ondes entretenues ne doit pas dé-
passer dépasse pas 76 dB au-dessous de 1 W.

3.1.2.11.4 Tolérances applicables au signal trans-
mis. Pour que le signal électromagnétique recu par
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le transpondeur soit conforme aux dispositions du § 3.1.2.1, le signal transmis devra respecter les tolérances
résumeées au Tableau 3-11.

3.1.2.11.5 REPONSE PARASITE

Le niveau des réponses a des signaux qui ne sont pas compris dans la bande passante du récepteur doit se situer
se situe a 60 dB au moins au-dessous du niveau normal de sensibilité.

3.1.2.11.6 Coordination de verrouillage. On ne fera pas fonctionner d’interrogateur mode S en utilisant le ver-
rouillage « appel général » tant que la coordination n’aura pas été réalisée avec tous les autres interrogateurs
mode S en fonctionnement dont les couvertures se chevauchent, afin que ’acquisition d'un aéronef mode S ne
soit refusée a aucun interrogateur.

.— Cette coordination peut étre assurée par lUintermédiaire d’un réseau sol ou par Uattribution d’identificateurs

d’interrogateur (II). Elle exigera des accords régionaux aux endroits ou les couvertures chevauchent les limites
internationales.

Tahleaun 3-11. Tolérances applicables aun signal transmis

Reference ($) Fonction Tolérance
312141 Durée des impulsions Py, Pz, Pa, Py, Ps +0,09 ps

Durée de I'impulsion Py +0,20 ps
3.1.1.4 Position des impulsions P; - P +0,18 ps

Position des impulsions P, - Py +0,10 ps
3.1.2.1.5.1.3 Position des impulsions P; - Py +0,04 ps
3.1.215.24 Position des impulsions P, - P =0,04 ps

Position de I'impulsion P; — inversion de phase synchro =0,04 ps

Position de 1'impulsion P; — inversion de phase synchro +0,04 ps

Position de 1"'impulsion P; — inversion de phase synchro +0,05 ps
3.1.1.5 Amplitude de I"'impulsion P P =05dB
3.1.21.5.14 Amplitude de I"'impulsion Py Py =05dB
3121525 Amplitude de I'impulsion Pg Egale ou supérieure

aP;-025dB

3.1.2.14.1 Durées d'établissement des impulsions 0,05 ps minimum,

0,1 ps maximum

312141 Durées d'extinction des impulsions 0,05 ps minimum,
0,2 ps maximum

3.1.2.11.7 INTERROGATEURS MOBILES

Toutes les fois que cela sera possible, que l’acquisition des aéronefs mode S par les interrogateurs mobiles doit se
faire se fasse par la réception de squitters.

.— L’acquisition passive de squitters réduit la charge des canaux et peut étre obtenue sans coordination.
CHAPITRE 4
SYSTEME ANTICOLLISION EMBARQUE
4.1 DEFINITIONS RELATIVES AU SYSTEME ANTICOLLISION EMBARQUE
ACAS II. ACAS qui émet, outre des avis de circulation (TA), des avis de résolution (RA) dans le plan vertical.

ACAS III. ACAS qui émet, outre des avis de circulation (TA), des avis de résolution (RA) dans le plan vertical et
dans le plan horizontal.
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Aéronef de référence. Aéronef doté de ’ACAS en
question, lequel est censé permettre d’éviter les colli-
sions, et qui peut avoir a exécuter une manceuvre en
réponse a une indication de ’ACAS.

Avis de circulation (TA). Indication signalant a
I’équipage de conduite qu’un intrus particulier consti-
tue une menace possible.

Avis de résolution (RA). Indication donnée a
l’équipage de conduite, ayant pour objet de lui
recommander :

a) d’exécuter une manceuvre afin que soit assurée la
séparation nécessaire d’avec toutes les menaces,
ou

b) de se conformer a une restriction de manceuvre afin
que soit maintenue la séparation existante.

Avis de résolution a augmentation de taux de va-
riation. Avis de résolution dont la force recommande
de porter le taux de variation d’altitude a une valeur
supérieure a celle que recommandait un avis de réso-
lution « vers le haut » ou « vers le bas » précédent.

Avis de résolution a franchissement d’altitude. Un
avis de résolution est dit a franchissement d’altitude
si 'aéronef ACAS de référence se trouve actuellement
a au moins 30 m (100 ft) au-dessous de ’'aéronef me-
nacant si c’est un avis « vers le haut », ou au-dessus
de l'aéronef menacant si c’est un avis « vers le bas »

Avis de résolution a limite de vitesse verticale
(VSL). Avis de résolution conseillant au pilote d’évi-
ter une certaine plage de taux de variation d’altitude.
Un avis de résolution VSL peut étre soit correctif, soit
préventif.

Avis de résolution complémentaire en vigueur. Un
avis de résolution complémentaire est dit « en vigueur
» lorsqu’il impose des contraintes sur la sélection de
l'avis de résolution. Les avis de résolution complé-
mentaires recus au cours des 6 derniéres secondes
qui n’ont pas été expressément annulés sont en
vigueur.

Avis de résolution complémentaire (RAC).
Information communiquée par un ACAS a un autre
au moyen d’une interrogation mode S afin d’obtenir
que les deux aéronefs exécutent des manceuvres com-
plémentaires en restreignant le choix de manceuvres
dont dispose I'ACAS qui recoit l'avis de résolution
complémentaire.

Avis de résolution correctif. Avis de résolution
conseillant au pilote de s’écarter de sa trajectoire de
vol actuelle.

Avis de résolution inversé. Avis de résolution dont
le sens a été renversé.

Avis de résolution positif. Avis de résolution
conseillant au pilote soit de monter, soit de descendre
(s’applique a ’ACAS TI).

Avis de résolution préventif. Avis de résolution
conseillant au pilote d’éviter certains écarts par rap-
port a sa trajectoire de vol actuelle mais n’exigeant
pas que celle-ci soit modifiée.

Avis de résolution « vers le bas ». Avis de résolution
positif recommandant une descente mais non une
descente accélérée.

Avis de résolution « vers le haut ». Avis de résolu-
tion positif recommandant une montée mais non une
montée accélérée.

Coordination. Processus selon lequel deux aéronefs
dotés de I’ACAS sélectionnent des avis de résolution
(RA) compatibles en échangeant des avis de résolu-
tion complémentaires (RAC).

Cycle. Dans le présent chapitre, suite de fonctions
entierement exécutées par un ACAS II ou III, renou-
velée a la cadence nominale d’une fois par seconde.

Délai d’avertissement. Intervalle de temps entre
I'instant ou est détectée la menace possible/menace
et Iinstant de rapprochement maximal lorsque ni I'un
ni 'autre des aéronefs n’accélére.

Diffusion ACAS. Interrogation de surveillance air-air
mode S longue (UF = 16) qui porte une adresse de
diffusion.

Enregistrement d’avis de résolution complémen-
taires (enregistrement RAC). Ensemble énumérant
tous les avis de résolution complémentaires en vi-
gueur dans le plan vertical (VRC) et dans le plan hori-
zontal (HRC) que ’ACAS a recus.

Cet enregistrement est fourni par un ACAS a un autre
ou a une station sol mode S au moyen d’une réponse
mode S.

Force de l’avis de résolution. Grandeur indiquée
pour la manceuvre préconisée par ’avis de résolution.
Un avis de résolution peut adopter successivement
plusieurs forces avant d’étre annulé. Toute nouvelle
force assignée annule automatiquement la force assi-
gnée auparavant.

Interrogation de coordination. Interrogation mode
S (transmission montante) émise par un ACAS II ou
IIT et contenant un message de résolution.

Intrus. Aéronef doté d’'un transpondeur SSR, qui se
trouve a portée de surveillance d’'un ACAS et au sujet
duquel ce dernier a généré une piste établie.

Menace. Intrus auquel on doit accorder une attention
particuliére en raison de sa proximité par rapport a
l'aéronef de référence ou parce qu'une succession de
mesures de gisement et d’altitude indique que d’aprés
la trajectoire qu’il suit, il pourrait y avoir collision ou
quasi-collision avec l'aéronef de référence. Le délai
d’avertissement donné dans le cas d’'une menace est
assez court pour justifier un avis de résolution.
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Menace possible. Intrus auquel on doit accorder une
attention particuliére en raison de sa proximité par
rapport a 'aéronef de référence ou parce qu’une suc-
cession de mesures de gisement et d’altitude indique
que d’apres la trajectoire qu’il suit, il pourrait y avoir
collision ou quasi-collision avec l'aéronef de référence.
Le délai d’avertissement donné dans le cas d’'une me-
nace possible est assez court pour justifier un avis de
circulation mais non un avis de résolution.

Message de résolution. Message contenant ’avis de
résolution complémentaire (RAC).

Niveau de sensibilité (S). Nombre entier qui exprime
la valeur d’'un ensemble de parameétres servant, dans
les algorithmes d’avis de circulation et les algorithmes
anticollision, a controler le délai d’avertissement don-
né par la menace possible et la logique de détection
des menaces ainsi que les valeurs des parameétres
intéressant la logique de sélection des avis de
résolution.

Piste. Suite d’au moins trois mesures représentant
des positions dont on peut raisonnablement supposer
qu’elles ont été occupées par un aéronef.

Piste établie. Piste générée par surveillance air-air
ACAS et traitée de la méme facon que la piste d'un
aéronef réel.

Rapprochement maximal. Situation dans laquelle
l’'aéronef ACAS de référence et l'aéronef intrus se
trouvent a la distance minimale 1'un de l'autre. Par
conséquent, la distance de rapprochement maximal
est la distance minimale entre les deux aéronefs et
l'instant de rapprochement maximal est l'instant ou
ils se trouvent a cette distance 1'un de ’autre.

Réponse de coordination. Réponse mode S (trans-
mission descendante) qui indique que le transpon-
deur mode S faisant partie d'une installation ACAS II
ou III a recu une interrogation de coordination.

Sens de Uavis de résolution. Le sens d’un avis de
résolution ACAS II est le suivant : « vers le haut » s’il
recommande de monter ou de limiter la vitesse verti-
cale de descente, et « vers le bas » s8’il recommande de
descendre ou de limiter la vitesse verticale de montée.
Il peut étre a la fois « vers le haut » et « vers le bas » s’il
exige de limiter la vitesse verticale

a une plage spécifiée.

.— Le sens d’un avis de résolution peut étre a la fois «
vers le haut » et « vers le bas » lorsque l’avis est émis par
[’ACAS en présence de plusieurs menaces simultanées
pour assurer une séparation suffisante au-dessous de
certaines menaces et au-dessus de certaines autres.

4.2 ACAS I — DISPOSITIONS GENERALES ET CA-
RACTERISTIQUES

4.2.1 Spécifications fonctionnelles. L’ACAS 1 accom-
plira les fonctions suivantes :

a) surveillance des aéronefs dotés d’un transpondeur
SSR évoluant a proximité ;
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b) indication a l’équipage de conduite de la position
approximative des aéronefs évoluant alentour afin de
faciliter 'acquisition visuelle.

.— L’ACAS I est cong¢u pour fonctionner uniquement a
laide d’interrogations modes A/C. De plus, comme il
n’assure pas de coordination avec d’autres ACAS, il ne
doit pas obligatoirement comprendre un transpondeur
mode S.

4.2.2 Format de signal. Les caractéristiques RF de
tous les signaux ACAS I seront conformes aux dispo-
sitions énoncées au Chapitre 3, § 3.1.1.1 a4 3.1.1.6 et
3.1.2.1a3.1.2.4.

4.2.3 Controle du brouillage

4.2.3.1 Puissance RF rayonnée maximale. La puis-
sance apparente rayonnée d'une émission ACAS I a
un site de O degré par rapport a ’axe longitudinal de
l'aéronef ne dépassera pas 24 dBW.

4.2.3.2 Puissance rayonnée non désirée. Lorsqu’un
ACAS I n’émet pas d’interrogation, la puissance ap-
parente rayonnée dans une direction quelconque ne
dépassera pas —70 dBm.

.— Cette spécification vise a garantir que, lorsqu’il
n’émet pas d’interrogation, ’ACAS I ne rayonnera pas
d’énergie RF susceptible soit de géner le fonctionne-
ment du transpondeur SSR ou de l’équipement radioé-
lectrique dont sont dotés des aéronefs ou des installa-
tions sol se trouvant a proximité, soit d’en réduire la
sensibilité.

4.2.3.3 Limitation du brouillage. Chaque interrogateur
ACAS I controlera la cadence ou la puissance de ses
interrogations ou les deux dans tous les modes SSR
afin de limiter au minimum les effets de brouillage (§
4.2.3.3.3 et 4.2.3.3.4).

.— L’observation de ces limites garantit que tous les ef-
fets de brouillage résultant de ces interrogations ainsi
que des interrogations émanant de tous les autres in-
terrogateurs ACAS I, ACAS II et ACAS III se trouvant
dans le voisinage ne dépasseront pas un faible niveau.

4.2.3.3.1 Détermination de la cadence des réponses
du transpondeur de l'aéronef de référence. L’ACAS 1
controlera la cadence a laquelle le transpondeur de
l'aéronef de référence répond aux interrogations pour
faire en sorte que les dispositions du § 4.2.3.3.3 se-
ront respectées.

4.2.3.3.2 Détermination du nombre d’interrogateurs
ACAS II et ACAS III. I’ACAS 1 comptera les interro-
gateurs ACAS II et ACAS III se trouvant dans le voi-
sinage pour faire en sorte que les dispositions du §
15.4.4.2.3.3.3 ou du § 15.4.4.2.3.3.4 soient respec-
tées. Il en déterminera le nombre en surveillant les
diffusions ACAS (UF = 16) (§ 4.3.7.1.2.4) et le mettra
a jour en comptant le nombre d’adresses d’aéronef
ACAS distinctes recues dans les 20 s précédentes a
une cadence nominale d’au moins 1 Hz.
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4.2.3.3.3 Limites de brouillage ACAS I modes A/C.
La puissance de l'interrogateur ne dépassera pas les
limites suivantes :

*I
Limite supérieure de {2 I (k)]

Hr? k=1
Si f-= 240 Sif; = 24
0 250 118
1 250 113
2 250 108
3 250 103
4 250 98
5 250 04
6 250 89
T 250 84
8 250 79
9 250 74
10 245 70
11 228 65
12 210 &0
13 193 55
14 175 50
15 158 45
16 144 41
17 126 36
18 109 31
19 91 26
20 74 21
21 60 17
=22 42 12
Oou:

na = nombre d’aéronefs dotés d’ACAS 1II et d’ACAS III
en fonctionnement évoluant a proximité de 1’aéronef
de référence (d’apreés les diffusions ACAS recues dans

le cas d’un seuil de réception de transpondeur de -74
dBm) ;

{} = valeur moyenne de l’expression comprise entre
les deux accolades pendant les 8 derniers cycles d’in-
terrogation ;

Pa (k) = puissance de créte, rayonnée depuis 'antenne
dans toutes les directions, de limpulsion ayant la
plus grande amplitude parmi les impulsions consti-
tuant une seule interrogation pendant la k interroga-
tion modes A/C dans un cycle d’interrogation d*une
seconde, en watts ;

K = indice d’interrogation modes A/C, k=1, 2, ..., kt;

kt = nombre d’interrogations modes A/C émises pen-
dant un cycle d’interrogation d’une seconde ;

fr = cadence des réponses modes A/C du transpon-
deur de 'aéronef de référence.

4.2.3.3.4 Limites de brouillage ACAS I mode S. Un
ACAS I qui utilise des interrogations mode S ne cau-
sera pas d’effets de brouillage dépassant ceux que
produit un ACAS I utilisant seulement des interroga-
tions modes A/C.

4.3 ACAS II ET ACAS III — DISPOSITIONS GENE-
RALES

— Dans le présent paragraphe, lUacronyme ACAS
désigne soit ’ACAS II, soit CACAS IIL

— Les spécifications d’emport applicables a ’ACAS fi-
gurent dans ’Annexe 6.

— Dans le présent paragraphe, le terme « menace équi-
pée » désigne une menace dotée d’'un ACAS II ou d’un
ACAS III.

4.3.1 Spécifications fonctionnelles

4.3.1.1 Fonctions de 'ACAS. L’ACAS accomplira les
fonctions suivantes :

a) surveillance ;

b) génération d’avis de circulation (TA) ;
c) détection des menaces ;

d) génération d’avis de résolution (RA) ;
e) coordination ;

f) communication avec des stations sol.

L’équipement accomplira les fonctions b) a e) au
cours de chaque cycle de fonctionnement.

.— Il faut normaliser certaines particularités de ces
fonctions afin que les unités ACAS cooperent de ma-
niere satisfaisante avec les autres unités ACAS, avec
les stations sol mode S et avec le systéme ATC. Cha-
cune des particularités qui sont normalisées est exa-
minée plus loin. Certaines autres font l’'objet de recom-
mandations.

4.3.1.1.1 La durée d’un cycle ne dépassera pas 1,2 s.

4.3.2 Spécifications de performances de sur-
veillance

4.3.2.1 Spécifications générales. L’ACAS interrogera
les transpondeurs SSR modes A/C et mode S équi-
pant d’autres aéronefs et en détectera les réponses. Il
mesurera la distance et le gisement des aéronefs qui
répondent. A l'aide des données obtenues et des ren-
seignements contenus dans les réponses des autres
transpondeurs, 'ACAS estimera la position relative de
chaque aéronef qui répond. Il possédera un moyen de
déterminer la position de ces aéronefs en présence de
réflexions par le sol, de brouillage et de variations de
la puissance du signal.

4.3.2.1.1 Probabilité d’établissement de pistes. L’ACAS
générera une piste établie, avec une probabilité d’au
moins 0,90 que cette piste soit établie 30 s avant le
rapprochement maximal, pour les aéronefs dotés
de transpondeurs lorsque toutes les conditions ci-
dessous sont remplies :
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a) I'angle de site de ces aéronefs ne dépasse pas 10 degrés par rapport au plan défini par ’axe longitudinal et
l’'axe transversal de ’aéronef ACAS ;

b) le taux de variation d’altitude de ces aéronefs est inférieur ou égal a 51 m/s (10 000 ft/min) ;

c) les transpondeurs et les antennes de ces aéronefs sont conformes aux normes du Chapitre 3, § 3.1.1 et 3.1.2;
d) la vitesse et la direction de rapprochement de ces aéronefs, la densité locale d’aéronefs dotés d’un transpon-
deur SSR et le nombre d’autres interrogateurs ACAS présents dans le voisinage (nombre déterminé par contréle

des diffusions ACAS, § 4.3.7.1.2.4) remplissent les conditions indiquées dans le Tableau 4-1 ;

e) la distance oblique minimale est égale ou supérieure a 300 m (1 000 ft).

Tableau 4-1. Hypothése de calcul de PACAS

Cond!-fiﬂi.i's Pe_i:'fo_l?na nee
Cuadrant Densité de circulation ~ i
Avant Latéral Arrigre maximale Nombre maximal
' ' ' d’autres ACAS a
Vitesse de rapprochement maximale aéronef’ aéronef’ moins de 56 kmn Probabilité
mis Kt m/s Kt m/s Kt fon® NM' (30 NM) de réussite
260 500 150 300 93 180 0,087 030 30 0,90
620 1200 390 750 220 430 0,017 0.06 30 0,90

Note.— Le Tableau 4-1 montre l’hypothése de calcul qui a servi de base au développement de UACAS. L’expé-
rience opérationnelle et les simulations ont montré que UACAS assure une surveillance adéquate pour l’évitement
des collisions méme lorsque le nombre maximal d’autres ACAS situés a moins de 56 km (30 NM) est un peu supé-
rieur a la valeur indiquée au Tableau 4-1. Les futures conceptions de I’ACAS tiendront compte des densités ACAS
actuelles et prévues.

4.3.2.1.1.1 L’ACAS continuera a assurer la surveillance sans qu’il y ait diminution brutale de la probabilité
d’établissement de pistes au moment ou l'une quelconque des limites définies au § 4.3.2.1.1 est dépassée.

4.3.2.1.1.2 L’ACAS n’établira pas de piste pour les aéronefs mode S qui signalent qu’ils se trouvent au sol.

Note.— Un aéronef mode S peut signaler qu’il se trouve au sol en insérant un code dans le champ possibilités (CA)
d’une transmission DF = 11 ou DF = 17 (Chapitre 3, § 3.1.2.5.2.2.1) ou dans le champ situation dans le plan ver-
tical (VS) d’une transmission DF = O (Chapitre 3, § 3.1.2.8.2.1). Si cet aéronef se trouve sous surveillance sol mode
S, on peut également déterminer qu’il se trouve au sol en observant le champ statut du vol (FS) dans les formats
descendants DF =4, 5, 20 ou 21 (Chapitre 3, § 3.1.2.6.5.1).

4.3.2.1.1.3 ’ACAS doit étre soit capable des performances de poursuite spécifiées lorsque la cadence moyenne
des réponses asynchrones SSR modes A/ C des transpondeurs se trouvant dans le voisinage de l'aéronef ACAS
est de 240 réponses par seconde et lorsque la cadence maximale de réception des interrogations par les différents
transpondeurs surveillés est de 500 interrogations par seconde.

Note.— Cette cadence maximale tient compte des interrogations de toutes origines.

4.3.2.1.2 Probabilité de fausse piste. La probabilité qu'une piste modes A/C établie ne corresponde pas a la
distance et a l'altitude d’'un aéronef réel, si elles sont signalées, sera inférieure a 10-2. Dans le cas d’une piste
mode S établie, cette probabilité sera inférieure a 10-6. Ces limites ne seront dépassées dans aucun environ-
nement de circulation.

4.3.2.1.3 PRECISION DES MESURES DE DISTANCE ET DE GISEMENT

4.3.2.1.3.1 Pour la mesure de distance, la précision sera de 14,5 m (1/128 NM) ou meilleure.
4.3.2.1.3.2 Les erreurs de mesure du gisement des estimations de position des intrus ne doit pas dépasser dé-
passent pas 10 degrés en valeur quadratique.

.— Cette précision de mesure du gisement des intrus est réalisable et suffit pour aider a Uacquisition visuelle
des menaces potentielles. En outre, il a été constaté que l'information de gisement est utile pour la détection des
menaces, dans les cas ou elle peut indiquer qu’un intrus est une menace. En revanche, une telle précision est
insuffisante comme base pour des avis de résolution dans le plan horizontal ou pour des prévisions fiables de la
distance horizontale d’évitement.
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4.3.2.2 CONTROLE DU BROUILLAGE

4.3.2.2.1 Puissance RF rayonnée maximale. La puis-
sance apparente rayonnée d'une émission ACAS a un
site de O degré par rapport a ’axe longitudinal de 1’aé-
ronef ne dépassera pas 27 dBW.

4.3.2.2.1.1 Puissance rayonnée non désirée. Lorsqu’un
ACAS n’émet pas d’interrogation, la puissance appa-
rente rayonnée dans une direction quelconque ne dé-
passera pas —70 dBm.

4.3.2.2.2 Limitation du brouillage. Chaque interroga-
teur ACAS fonctionnant a une altitude-pression in-
férieure a 5 490 m (18 000 ft) controlera la cadence
et la puissance de ses interrogations ou l'un de ces
éléments de manieére que des inégalités spécifiques
soient vérifiées (§ 4.3.2.2.2.2).

4.3.2.2.2.1 Détermination du nombre d’autres ACAS.
L’ACAS comptera les autres interrogateurs ACAS II et
III se trouvant dans le voisinage pour faire en sorte
que les limites de brouillage soient respectées. Il en
déterminera le nombre en surveillant les diffusions
ACAS (UF = 16) (§ 4.3.7.1.2.4). Chaque ACAS sur-
veillera ces interrogations diffusées pour déterminer
le nombre des autres ACAS se trouvant a sa portée.

4.3.2.2.2.2 Inégalités applicables a la limitation du
brouillage ACAS. L’ACAS réglera la cadence et la puis-
sance de ses interrogations de maniére que les trois
inégalités ci-dessous restent vérifiées, sauf dans le
cas prévu au § 15.4.4.3.2.2.2.2.1.

p@® - < PHINImILIT 280 11
% [ﬁ] < |:1+nﬂ ?a2:| W
{Z m(@)} =0.01 @)
L P (k) 80
T = minimum| ——,3 3
{ B< 250 50 < 1+2 )

a

Dans ces inégalités, les variables seront définies
comme suit : it = nombre d’interrogations (modes A/C
et mode S) émises pendant un cycle d’interrogation
d’une seconde. Ce nombre comprendra toutes les in-
terrogations mode S utilisées par la fonction ACAS, y
compris celles qui s’ajoutent aux interrogations UF =
0 et UF = 16, saufdans le cas prévu au § 4.3.2.2.2.2.1;

Note.— Les interrogations UF = 19 sont comprises
comme il est spécifie au § 15.4.3.1.2.8.9.4.

i = indice d’interrogation modes A/C et mode S, i= 1,
2, ..., 1t;

a = minimum d’al calculé selon l'expression al =
1/4 [nb/nc| sous réserve des conditions particulieres

indiquées ci-dessous et d’a2 calculé selon l’expres-
sion a2 = LoglO [na/nb] / Logl0 25, ou nb et nc re-
présentent le nombre d’aéronefs dotés d'un ACAS II
ou d’'un ACAS III en activité (en vol ou au sol) qui se
trouvent a moins de 11,2 km (6 NM) et de 5,6 km
(3 NM), respectivement, de ’ACAS de référence (fondé
sur la surveillance ACAS). Un aéronef ACAS évoluant
au sol a une hauteur déterminée par radioaltimeétre
égale ou inférieure a 610 m (2 000 ft) AGL inclura a
la fois les aéronefs ACAS II et ACAS III en vol et au
sol dans les valeurs de nb et nc. Dans les autres cas,
I’ACAS n'’inclura que les aéronefs ACAS II et ACAS III
en vol dans les valeurs de nb et nc. De plus, la valeur
d’a, al et a2 sera limitée a un minimum de 0,5 et a
un maximum de 1,0.

En outre :

SI[(nb< 1) OU (nb< 4 ET nc< 2 ET na > 25)], ALORS
al = 1,0,

SI [(nc > 2) ET (nb > 2 nc) ET (na < 40)], ALORS al =
0,5;

p() = puissance de créte, rayonnée depuis 'antenne

dans toutes les directions, de limpulsion ayant la
plus grande amplitude parmi les impulsions consti-
tuant une seule interrogation pendant 1’i interroga-
tion dans un cycle d’interrogation d'une seconde, en
watts ;

m() = durée de l'intervalle de suppression mutuelle
pour le transpondeur de l'aéronef de référence, asso-
cié avec I'i interrogation dans un cycle d’interrogation
d’une seconde, en secondes ;

B = facteur d’amincissement du faisceau (rapport de
la largeur de faisceau a 3 dB a la largeur de faisceau
résultant de la suppression des lobes secondaires
d’interrogation). Dans le cas des interrogateurs ACAS
utilisant la suppression des lobes secondaires (SLS)
a I’émission, la largeur de faisceau appropriée sera
la valeur moyenne, calculée pour la population de
transpondeurs, de la plage d’angles d’azimut des ré-
ponses modes A/C d’un transpondeur avec limitation
par SLS;

{} voir § 4.2.3.3.3 Pa(k) « k« kt « na «

.— Les diffusions d’avis de résolution et les diffu-
sions ACAS (§ 4.3.6.2.1 et 4.3.7.1.2.4) sont des
interrogations.

4.3.2.2.2.2.1 Emissions faites durant les avis de réso-
lution. Toutes les interrogations de coordination air-
air seront émises a pleine puissance, et il ne sera pas
tenu compte de ces interrogations dans la sommation
des interrogations mode S dans les termes de gauche
des inégalités (1) et (2) figurant au § 4.3.2.2.2.2 du-
rant ’avis de résolution.

4.3.2.2.2.2.2 Emissions provenant d’unités ACAS au
sol. Lorsqu’un aéronef ACAS indique qu’il est au sol,
les interrogations ACAS seront limitées par la mise
du nombre des autres aéronefs ACAS II et ACAS III
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(na), dans les inégalités de limitation du brouillage, a
une valeur égale a trois fois celle qui est obtenue sur
la base des diffusions ACAS recues avec un seuil de
récepteur de transpondeur de —-74 dBm. Chaque fois
que la puissance d’interrogation modes A/C sera ré-
duite en raison de la limitation du brouillage, elle sera
d’abord réduite dans le faisceau avant jusqu’a ce que
la séquence avant corresponde aux séquences droite
et gauche. Les puissances d’interrogation avant,
droite et gauche seront ensuite réduites séquentielle-
ment jusqu’a ce qu’elles correspondent a la puissance
d’interrogation arriére. Toute autre réduction de la
puissance modes A/C sera effectuée en réduisant sé-
quentiellement les puissances d’interrogation avant,
latérales et arriére.

4.3.2.2.2.2.3 Emissions provenant d’unités ACAS
fonctionnant a une altitude supérieure a 5 490 m (18
000 ft). Chaque interrogateur ACAS fonctionnant a
une altitude-pression supérieure a 5 490 m (18 000
ft) controlera la cadence et la puissance de ses inter-
rogations, ou l'un de ces éléments, de maniére que
les inégalités (1) et (3) figurant au § 15.4.4.3.2.2.2.2
restent vérifiées lorsque na et a égalent 1, sauf dans
le cas prévu au § 4.3.2.2.2.2.1.

4.3.3 Avis de circulation (TA)

4.3.3.1 Fonction génération d’avis de circulation.
L’ACAS émettra des avis de circulation (TA) pour pré-
venir I'’équipage de conduite de menaces possibles.
Ces avis seront accompagnés d'une indication de la
position relative approximative des menaces afin de
faciliter ’acquisition visuelle.

4.3.3.1.1 Affichage des menaces possibles. Les me-
naces possibles indiquées sur un écran de trafic se-
ront affichées en ambre ou en jaune.

.— Ces couleurs sont généralement jugées appropriées
pour signaler les situations appelant une mise en
garde.

.— Des renseignements supplémentaires destinés a
faciliter Uacquisition visuelle, comme la tendance ver-
ticale et l'altitude relative, peuvent aussi étre affichés.

Note 3.— La conscience la circulation environnante est
améliorée quand les pistes peuvent étre accompagnées
de renseignements sur le cap (p. ex. provenant des
messages ADS-B recus).

4.3.3.2 AFFICHAGE DES AERONEFS SE TROU-
VANT A PROXIMITE

4.3.3.2.1 Pendant laffichage d’avis de circulation ou
de résolution, les aéronefs situés a moins de 11 km (6
NM) dans le plan horizontal et, si laltitude est signa-
lée, a moins de 370 m (1 200 ft) dans le plan vertical,
doivent étre soient également affichés. Ces aéronefs
doivent étre distingués (a lUaide de symboles ou de
couleurs) des menaces et des menaces possibles, qui
doivent apparaitre plus en évidence a l'affichage.
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4.3.3.2.2 Recommandation.— Il est recommandé
que, pendant laffichage d’un avis de résolution ou de
circulation, lacquisition visuelle des menaces et/ou
menaces possibles ne doit pas étre soit pas entravée
par Uaffichage d’aéronefs a proximité ou d’autres don-
nées (p. ex. renseignements de messages ADS-B recus)
qui n’ont aucun rapport avec ’évitement des collisions.

4.3.3.3 Avis de circulation préalables aux avis de ré-
solution. Les critéres concernant les avis de circula-
tion seront tels qu’ils seront satisfaits avant ceux qui
concernent les avis de résolution.

4.3.3.3.1 Délai d’avertissement pour les avis de circu-
lation. Pour les intrus qui signalent leur altitude, le
délai d’avertissement nominal pour les avis de circu-
lation ne sera pas supérieur a (T + 20 s), T étant le
délai d’avertissement nominal pour la génération de
l’avis de résolution.

— Idéalement, les avis de résolution doivent toujours
étre précédés d’un avis de circulation, mais ce ne sera
pas toujours le cas. Par exemple, les critéres des avis
de résolution pourraient étre déja satisfaits lorsque la
piste est établie pour la premiére fois, ou une manceuvre
soudaine de lintrus pourrait faire en sorte que le délai
d’avertissement soit inférieur a un cycle.

4.3.4 Détection des menaces

4.3.4.1 Déclaration de menace. L’ACAS évaluera les
caractéristiques appropriées de chaque intrus pour
déterminer s’il constitue une menace.

4.3.4.1.1 Caractéristiques de lintrus. Les caractéris-
tiques d'un intrus qui servent a l'identification d’une
menace comprendront au minimum les informations
suivantes :

a) altitude observée ;

b) taux de variation d’altitude observé ;

c) distance oblique observée ;

d) taux de variation de distance oblique observé ;

e) niveau de sensibilité de ’ACAS de l'intrus, Si.

Pour un intrus non doté d’ACAS II ou d’ACAS 1II, Si
sera positionné a 1.

4.3.4.1.2 Caractéristiques de l'aéronef de référence.
Au minimum, les caractéristiques de ’aéronef de réfé-
rence utilisées pour la définition d'une menace com-
prendront :

a) laltitude ;

b) le taux de variation d’altitude ;

c) le niveau de sensibilité de ’ACAS de référence (§
4.3.4.3).

4.3.4.2 Niveaux de sensibilité. L’ACAS sera capable de
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fonctionner a différents niveaux de sensibilité. Ces niveaux sont les suivants :
a) S=1: mode « attente » dans lequel l'interrogation d’autres aéronefs et tous les avis sont interdits ;

b) S= 2 : mode « avis de circulation seulement » dans lequel les avis de résolution sont interdits ;

Tableau 4-2
Niveau de sensibilite 2 3 4 ) & 7
Délai nominal d'avertissement pas de RA 15s 20s 2hs 30s 35s

c) S=3 a7 :aces niveaux, ’ACAS peut émettre des avis de résolution qui donnent les délais d’avertissement
indiqués au Tableau 4-2, ainsi que des avis de circulation.

4.3.4.3 Sélection du niveau de sensibilité de ’ACAS de Uaéronef de référence (So). La sélection du niveau de
sensibilité de ’ACAS de l’aéronef de référence se fera selon des commandes de réglage du niveau de sensibilité
(SLC) d’origines différentes :

a) commande de SLC produite automatiquement par ’ACAS et fondée sur la tranche d’altitude ou d’autres
facteurs extérieurs ;

b) commande de SLC résultant d’'une action du pilote ;
c) commande de SLC émanant de stations sol mode S.

4.3.4.3.1 Codes de commande de SLC permis. Les codes de commande de SLC acceptables comprendront au
minimum les suivants :

SLC fondé sur la tranche d altitude 2-7
SLC résultant de données introduites par le pilote 0,1.2
SLC émanant de stations sol mode S

4.3.4.3.2 Commande de SLC fondée sur la tranche d’altitude. Pour sélectionner la commande de SLC en fonction
de la tranche d’altitude, une hystérésis sera appliquée comme suit aux seuils nominaux d’altitude ou la valeur
de la commande de SLC doit changer : pour un aéronef ACAS en montée, la commande de SLC augmentera
jusqu’a l'altitude égale a la somme du seuil approprié d’altitude et de I’hystérésis ; pour un aéronef ACAS en
descente, la commande de SLC diminuera jusqu’a l'altitude égale a la différence entre le seuil approprié d’alti-
tude et ’hystérésis.

4.3.4.3.3 Commande de SLC émanant du pilote. Dans le cas de la commande de SLC émanant du pilote, la va-
leur O signifiera qu’il y a sélection du mode « automatique » pour lequel la sélection du niveau de sensibilité sera
déterminée par les autres commandes.

4.3.4.3.4 Commande de SLC émanant d’une station sol mode S. Dans le cas des commandes de SLC transmises
via des stations sol mode S (§ 4.3.8.4.2.1.1), la valeur O signifiera que la station intéressée n’émet pas de com-
mande de SLC et que la sélection du niveau de sensibilité sera déterminée par les autres commandes, y compris
les commandes différentes de O émanant d’autres stations sol mode S. L’ACAS ne traitera pas une valeur SLC
de 1 émise en liaison montante.

4.3.4.3.4.1 Sélection du code de commande de SLC par les services ATS. Les autorités ATS feront en sorte qu’il
y ait des procédures a suivre pour avertir les pilotes lorsqu’un code de commande de SLC sélectionné par les
services ATS est différent de O (§ 4.3.4.3.1).

4.3.4.3.5 Reégle de sélection. Le niveau de sensibilité de 'ACAS de l'aéronef de référence sera fixé selon la plus
petite commande de SLC différente de O émanant de n’importe laquelle des sources énumeérées au § 4.3.4.3.

4.3.4.4 Sélection des valeurs de paramétre en vue de la génération des avis de résolution. Lorsque le niveau de
sensibilité de 'ACAS de référence est d’au moins 3, les valeurs de paramétre servant a la génération d’avis de
résolution qui sont fonction du niveau de sensibilité seront fondées sur le plus grand des niveaux suivants :
niveau de sensibilité de 'ACAS de référence (So) et niveau de sensibilité de 'ACAS de l'intrus (Sji).

4.3.4.5 Sélection des valeurs de paramétre en vue de la génération d’avis de circulation. Les valeurs de para-
meétre servant a la génération d’avis de circulation qui sont fonction du niveau de sensibilité seront sélection-
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nées de la méme facon que pour les avis de résolution
(8§15.4.4.3.4.4) sauf lorsqu'une commande de SLC
d’une valeur de 2 (mode « TA seulement ») est recue
du pilote ou d’une station sol mode S. Dans ce cas, les
valeurs de paramétre seront celles qui existeraient en
I’'absence de commande de SLC provenant du pilote
ou de la station sol mode S.

4.3.5 Avis de résolution (RA)

4.3.5.1 Génération d’avis de résolution. L’ACAS géné-
rera un avis de résolution pour toutes les menaces,
sauf dans les cas ou il n’est pas possible de sélec-
tionner un avis de résolution dont on peut prévoir
qu’il assurera une séparation adéquate, soit a cause
de l'incertitude du diagnostic de la trajectoire de vol
de l'intrus, soit parce qu’il y a un risque élevé qu'une
manceuvre de la menace annulera l'effet de ’avis de
résolution.

4.3.5.1.1 Affichage de menaces. Les menaces indi-
quées sur un écran de trafic seront affichées en rouge.

.— Cette couleur est généralement jugée appropriée
pour signaler les situations nécessitant un avertisse-
ment.

4.3.5.1.2 Annulation d’avis de résolution. Un avis de
résolution généré a propos d’'une ou plusieurs me-
naces sera maintenu ou modifié jusqu’au moment ot
des tests moins rigoureux que les tests de détection
de menace indiquent pendant deux cycles consécutifs
que cet avis peut étre annulé, et il sera alors annulé.

4.3.5.2 Sélection de l'avis de résolution. L’ACAS géné-
rera ’'avis de résolution qui doit, selon les prévisions,
assurer une séparation adéquate d’avec toutes les
menaces et qui influence le moins la trajectoire de vol
actuelle de 'aéronef ACAS sans qu’il y ait dérogation
aux dispositions du présent chapitre.

4.3.5.3 Efficacité de lavis de résolution. L’avis de
résolution ne recommandera ni ne continuera a re-
commander une manceuvre ou une restriction de
manceuvre qui est plus susceptible, étant donné
I’éventail des trajectoires probables de la menace, de
réduire la séparation que de 'augmenter, sous réserve
des dispositions des § 4.3.5.5.1.1 et 4.3.5.6.

.— Voir aussile § 4.3.5.8.

4.3.5.3.1 Les ACAS installés apres le lerjanvier 2014
contrbleront la vitesse verticale de l'aéronef de réfé-
rence pour vérifier la conformité par rapport au sens
du RA. Si une non-conformité est détectée, ’ACAS
cessera de supposer qu’il y a conformité et utilisera a
la place la vitesse verticale observée.

.— Cette mesure annule le maintien du sens du RA, qui
ne fonctionnerait que s’il était suivi. L’hypothése révi-
sée concernant la vitesse verticale est plus de nature a
permettre a la logique de choisir le sens opposé quand
il est compatible avec la vitesse verticale de U'aéronef
non en conformité.
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— L’équipement conforme aux normes RTCA/DO-185
ou DO-185A (aussi appelé TCAS version 6.04A ou ver-
sion 7.0) ne respecte pas cette disposition.

Note 3.— La conformité a cette disposition peut étre
réalisée par la mise en ceuvre d’un systéme d’avertis-
sement de trafic et d’évitement de collision (TCAS) ver-
sion 7.1 qui répond a la spécification RTCA/DO-185B
ou EUROCAE/ED-143.

4.3.5.3.2 tous les ACAS doivent respecter respectent la
disposition figurant au § 4.3.5.3.1.

4.3.5.3.3 Apres le lerjanvier 2017, toutes les uni-
tés ACAS seront conformes aux spécifications du
§4.3.5.3.1.

4.3.5.4 Possibilités de l'aéronef. Les avis de résolution
générés par 'ACAS seront compatibles avec les possi-
bilités de l'aéronef en matiére de performances.

4.3.5.4.1 Proximité du sol. Des avis de résolution « vers
le bas » ne seront pas générés ni maintenus lorsque
l’aéronef de référence se trouve a moins de 300 m
(1 000 ft) AGL.

4.3.5.4.2 L’ACAS ne fonctionnera pas aux niveaux de
sensibilité 3-7 lorsque ’aéronef de référence se trouve
sous 300 m (1 000 ft) AGL.

4.3.5.5 Inversions. L’ACAS n’inversera pas le sens
d'un avis de résolution dun cycle au suivant, sauf
lorsque les dispositions du § 4.3.5.5.1 le permettent
aux fins de coordination ou que la séparation prévue
au rapprochement maximal pour le sens actuel est
insuffisante.

4.3.5.5.1 Inversion d’avis émis en présence de me-
naces équipées. Si un avis de résolution complé-
mentaire recu d’une menace équipée est incompa-
tible avec le sens d’un avis de résolution en vigueur,
I’ACAS modifiera le sens de cet avis de résolution pour
se conformer a l'avis de résolution complémentaire
recu si l'adresse d’aéronef de ’aéronef de référence
est d’une valeur supérieure a celle de 'adresse de la
menace.

— Le § 4.3.6.1.3 exige que l'avis de résolution complé-
mentaire de ’ACAS de laéronef de référence pour la
menace Soit aussi inversé.

4.3.5.5.1.1 L’ACAS ne modifiera pas le sens d’un avis
de résolution en vigueur d’une facon qui rende l’avis
incompatible avec un avis de résolution complémen-
taire recu d'une menace équipée si 'adresse d’aéronef
de 'aéronef de référence est d’une valeur supérieure a
celle de l'adresse de la menace.

4.3.5.6 Maintien de la force de lavis de résolution.
Sous réserve du respect de la disposition selon la-
quelle un avis de résolution « vers le bas » n’est pas
généré aux basses altitudes (§ 4.3.5.4.1), un avis
de résolution ne sera pas modifié si le temps de vol
jusqu’au rapprochement maximal est trop court pour
que la réaction soit d’'une importance quelconque ou
si la menace s’écarte en gisement.
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4.3.5.7 Atténuation d’avis de résolution. Un avis de
résolution ne sera pas atténué s’il est probablement
nécessaire de le renforcer par la suite.

4.3.5.8 Menaces dotées d’ACAS. L’avis de résolu-
tion sera compatible avec tous les avis de résolution
complémentaires émis a destination des menaces (§
4.3.6.1.3). Si un avis de résolution complémentaire
est recu d’'une menace avant que ’ACAS de ’aéronef
de référence ne génére un avis de résolution complé-
mentaire pour cette menace, l’avis de résolution gé-
néré sera compatible avec l'avis de résolution com-
plémentaire recu a moins que cet avis ne risque de
réduire la séparation plutét que de 'augmenter et que
ladresse d’aéronef de ’aéronef de référence soit d’'une
valeur inférieure a celle de 'adresse de la menace.

Note.— Dans les cas de rencontre de menace multiple
ou il est nécessaire de passer au-dessus de certaines
menaces et au-dessous d’autres, on peut considérer
que cette norme est applicable pendant toute la durée
de lavis de résolution. En particulier, il est permis de
maintenir un avis de résolution préconisant de mon-
ter (descendre) vers une menace située au-dessus (au-
dessous) de lUaéronef de référence, a condition qu’il
existe une intention calculée d’établir une séparation
appropriée par rapport a toutes les menaces en effec-
tuant par la suite une mise en palier.

4.3.5.9 Codage du sous-champ ARA. Pendant chaque
cycle d'un avis de résolution, le sens, la force et
les caractéristiques de l'avis seront codés dans le
sous-champ avis de résolution en vigueur (ARA) (§
4.3.8.4.2.2.1.1). Si ce sous-champ n’a pas été régé-
néré pendant un intervalle de 6 s, il sera positionné a
0 en méme temps que le sous-champ MTE du méme
message (§ 4.3.8.4.2.2.1.3).

4.3.5.10 Délai de réaction du systéme. Le temps écou-
1é entre la réception de la réponse SSR pertinente et
la présentation du sens et de la force d'un avis de ré-
solution au pilote sera aussi court que possible et ne
dépassera pas 1,5 s.

4.3.6.1 COORDINATION AVEC LES MENACES
DOTEES D’ACAS

4.3.6.1.1 Coordination de multiples aéronefs. Dans
une situation ou sont en cause de multiples aéronefs,
’ACAS assurera la coordination avec chacune des
menaces équipées.

4.3.6.1.2 Protection des données pendant la coordina-
tion. L’ACAS empéchera a des processus concurrents
d’accéder en méme temps aux données emmagasi-
nées, en particulier pendant le traitement des mes-
sages de résolution.

4.3.6.1.3 Interrogation de coordination. Pendant
chaque cycle, 'ACAS émettra une interrogation de
coordination a destination de chaque menace équi-
pée, a moins que la génération d’un avis de résolution
soit retardée en raison de I'impossibilité de sélection-
ner un avis de résolution dont on peut prévoir qu'il
assurera une séparation adéquate (§ 4.3.5.1). Le mes-

sage de résolution transmis a une menace compren-
dra un avis de résolution complémentaire sélectionné
pour cette menace. Si un avis de résolution complé-
mentaire a été recu de cette menace avant que ’ACAS
ne sélectionne un avis de résolution complémentaire
pour la méme menace, ’avis de résolution complé-
mentaire sélectionné sera compatible avec 1’avis de ré-
solution complémentaire recu a moins qu’il ne se soit
écoulé pas plus de trois cycles depuis la réception de
l'avis de résolution complémentaire, que cet avis soit
a franchissement d’altitude et que ’adresse d’aéronef
de l'aéronef de référence soit d'une valeur inférieure
a celle de la menace, auquel cas ’ACAS choisira son
avis de résolution de facon indépendante. Si un avis
de résolution complémentaire recu d’'une menace
équipée est incompatible avec l’avis de résolution
complémentaire que 'ACAS de 1’aéronef de référence
a sélectionné pour cette menace, ’ACAS modifiera
lavis de résolution complémentaire sélectionné de
maniére qu’il soit compatible avec l’avis de résolution
complémentaire recu si I'adresse d’aéronef de 1’aéro-
nef de référence est d’une valeur supérieure a celle de
l’adresse de la menace.

Note.— L’avis de résolution complémentaire inclus
dans le message de résolution est un avis de résolution
complémentaire dans le plan vertical (VRC) dans le cas
de PACAS II (§ 4.3.8.4.2.3.2.2) et un avis de résolution
complémentaire dans le plan vertical (VRC) et/ou dans
le plan horizontal (HRC) dans le cas de 'ACAS IIL

4.3.6.1.3.1 Cessation de la coordination. Au cours du
cycle ou un intrus cesse d’étre un motif de maintien
de l’'avis de résolution, ’ACAS enverra un message de
résolution a cet intrus au moyen d’une interrogation
de coordination. Ce message contiendra le code d’an-
nulation du dernier avis de résolution complémen-
taire envoyé a l'intrus pendant qu’il constituait un
motif de maintien de I’avis de résolution.

.— Dans le cas d’une rencontre de menace simple, la
menace cesse de justifier 'avis de résolution lorsque
les conditions d’annulation de lavis sont réunies.
Dans le cas d’une rencontre de menace multiple, une
menace cesse de justifier 'avis de résolution lorsque
les conditions d’annulation de 'avis sont réunies en ce
qui concerne cette menace ; il peut toutefois étre néces-
saire de maintenir l’avis en raison des autres menaces.

4.3.6.1.3.2 Des interrogations de coordination ACAS
seront émises, au moins 6 fois et au plus 12 fois,
jusqu’a ce qu’une réponse de coordination soit recue
de la menace. Les interrogations successives seront
nominalement également espacées sur une période de
100 = 5 ms. Si au bout du nombre maximal de tenta-
tives aucune réponse n’est recue, ’ACAS continuera
son traitement normal.

4.3.6.1.3.3 L’ACAS assurera une protection de pa-
rité (§ 4.3.8.4.2.3.2.6 et 4.3.8.4.2.3.2.7) pour tous
les champs de linterrogation de coordination qui
contiennent des renseignements concernant l’avis de
résolution complémentaire.
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.— Cela comprend l’avis de résolution complémentaire
dans le plan vertical (VRC), l'avis de résolution complé-
mentaire dans le plan horizontal (HRC) et les annula-
tions correspondantes (CVC et CHC).

4.3.6.1.3.4 Toutes les fois que I'ACAS de référence
renverse le sens des avis émis en présence d’une me-
nace équipée, le message de résolution qui est envoyé
a destination de cette menace pendant le cycle en
cours et les cycles suivants contiendra a la fois 1’avis
de résolution complémentaire nouvellement sélec-
tionné et le code d’annulation de ’avis de résolution
complémentaire envoyé avant l'inversion.

4.3.6.1.3.5 Lorsqu’un avis de résolution dans le plan
vertical est sélectionné, 1’avis de résolution complé-
mentaire dans le plan vertical (VRC) (§ 4.3.8.4.2.3.2.2)
que ’ACAS de référence fait figurer dans un message
de résolution adressé a la menace sera le suivant :

a) « ne passez pas par-dessus » lorsque l’avis de réso-
lution vise a établir une séparation au-dessus de la
menace ;

b) « ne passez pas par-dessous » lorsque l’avis de ré-
solution vise a établir une séparation au-dessous de
la menace.

4.3.6.1.4 Traitement de messages de résolution. Les
messages de résolution seront traités dans l'ordre ou
ils sont recus, le retard étant limité a celui qui est
lié a la nécessité de prévenir 'accés simultané aux
données emmagasinées ainsi qu’aux retards dus au
traitement des messages de résolution recus précé-
demment. Les messages de résolution retardés seront
provisoirement mis dans une file d’attente, pour évi-
ter qu’il en soit perdu. Le traitement d’'un message de
résolution comprendra le décodage du message et la
mise a jour des structures de données appropriées a
l'aide des informations extraites du message.

.— Conformément aux dispositions du § 4.3.6.1.2, le
traitement de messages de résolution ne doit porter
sur aucune donnée dont 'emploi n’est pas protégé par
létat de verrouillage de coordination.

4.3.6.1.4.1 Les avis de résolution complémentaires
ou annulations d’avis de résolution complémentaire
recus d’aéronefs ACAS seront rejetés si les bits co-
dés de sens indiquent l’existence dune erreur de
parité ou si des valeurs non définies sont détectées
dans les messages de résolution. Les avis de résolu-
tion complémentaires ou annulations d’avis de réso-
lution complémentaire recus sans erreur de parité ni
valeurs non définies de message de résolution seront
considérés valides.

4.3.6.1.4.2 Stockage des avis de résolution complé-
mentaires. Les avis de résolution complémentaires
valides recus d’aéronefs ACAS seront stockés ou ser-
viront a actualiser les avis de résolution complémen-
taires stockés précédemment qui correspondent a
ces ACAS. Une annulation valide d’avis de résolution
complémentaire entrainera la suppression de ’avis en
question qui est stocké. Les avis de résolution com-

Volume n° X

plémentaires stockés qui ne sont pas actualisés dans
un délai de 6 s seront supprimés.

4.3.6.1.4.3 Actualisation des enregistrements RAC.
Les avis de résolution complémentaires ou annula-
tions d’avis de résolution complémentaire valides re-
cus d’aéronefs ACAS serviront a actualiser ’enregis-
trement RAC. Si un bit de ’enregistrement RAC n’est
pas régénéré dans un délai de 6 s par une menace, il
est positionné a O.

4.3.6.2 COMMUNICATION ENTRE ACAS ET STA-
TIONS SOL

4.3.6.2.1 Transmission descendante d’avis de résolu-
tion ACAS, déclenchée a bord. Lorsqu’il existe un avis
de résolution ACAS, ’ACAS :

a) transférera a son transpondeur mode S, pour
transmission au sol dans une réponse Comm-B (§
4.3.11.4.1), un compte rendu d’avis de résolution ;

b) effectuera des diffusions périodiques d’avis de réso-
lution (§ 4.3.7.3.2).

4.3.6.2.2 Commande de réglage du niveau de sensi-
bilité (SLC). L’ACAS stockera les commandes de SLC
émanant des stations sol mode S. Une commande de
SLC recue d’une station sol mode S demeurera en vi-
gueur jusqu’au moment ou elle sera remplacée par
une commande de SLC émanant de la méme station
sol qu’identifie le numéro de site contenu dans le
sous-champ IIS de l'interrogation. Si une commande
stockée d’une station sol mode S n’est pas régénérée
dans un délai de 4 minutes ou si la commande de SLC
recue a la valeur 15 (§ 4.3.8.4.2.1.1), la commande de
SLC stockée émanant de cette station sol mode S sera
positionnée a 0.

4.3.6.3 TRANSFERT DE DONNEES ENTRE L’ACAS
ET SON TRANSPONDEUR MODE S

4.3.6.3.1 Transfert de données de ’ACAS a son trans-
pondeur mode S :

a) ’ACAS transférera des données d’avis de résolution
a son transpondeur mode S pour transmission dans
un compte rendu d’avis de résolution (§ 4.3.8.4.2.2.1)
et dans une réponse de coordination (§ 4.3.8.4.2.4.2) ;

b) TACAS communiquera le niveau de sensibilité ac-
tuel a son transpondeur mode S pour transmission
dans un compte rendu de niveau de sensibilité (§
4.3.8.4.2.5) ;

c) PACAS transférera des données sur les possibilités
a son transpondeur mode S pour transmission dans
un compte rendu de possibilités de liaison de données
(8§ 4.3.8.4.2.2.2).

4.3.6.3.2 Transfert de données du transpondeur mode
S a son ACAS :

a) ’ACAS recevra de son transpondeur mode S des
commandes de réglage du niveau de sensibilité (§
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4.3.8.4.2.1.1), provenant de stations sol mode S ;

b) 'ACAS recevra de son transpondeur mode S des
diffusions ACAS (§ 4.3.8.4.2.3.3) transmises par
d’autres ACAS ;

c) PACAS recevra de son transpondeur mode S des
messages de résolution (§ 4.3.8.4.2.3.2) transmis par
d’autres ACAS en vue de la coordination air-air.

4.3.7 Protocoles ACAS
4.3.7.1 PROTOCOLES DE SURVEILLANCE
4.3.7.1.1 Surveillance des transpondeurs modes A/ C.

4.3.7.1.1.1 L’ACAS utilisera linterrogation « ap-
pel général » mode C seulement (Chapitre 3, §
4.3.1.2.1.5.1.2) pour assurer la surveillance des aéro-
nefs dotés de transpondeurs modes A/C.

4.3.7.1.1.2 En utilisant une séquence d’interrogations
de puissance croissante, les interrogations de sur-
veillance seront précédées d’'une impulsion S1 (Cha-
pitre 3, § 4.3.1.1.7.4.3) afin de réduire le brouillage et
d’améliorer la détection des cibles modes A/C.

4.3.7.1.2 SURVEILLANCE DES TRANSPONDEURS
MODE S

4.3.7.1.2.1 Détection. L’ACAS surveillera la fréquence
1 090 MHz en vue de détecter les squitters d’acqui-
sition (DF = 11) mode S. L’ACAS détectera la pré-
sence d’aéronefs dotés du mode S et en déterminera
l’'adresse en utilisant les squitters d’acquisition (DF =
11) ou les squitters longs (DF = 17) mode S.

.— Il est acceptable d’acquérir un aéronef en utilisant
soit le squitter d’acquisition, soit le squitter long (DF =
11 ou DF = 17), et de surveiller la présence des deux
squitters. Cependant, U’ACAS doit surveiller la présence
des squitters d’acquisition parce que tous les aéronefs
n’émettront pas le squitter long.

— Si, a lavenir, les aéronefs ne sont plus tenus
d’émettre le squitter d’acquisition, ayant recours a la
place a I’émission continue du squitter long, il sera es-
sentiel que toutes les unités ACAS surveillent la pré-
sence des squitters d’acquisition et des squitters longs.

4.3.7.1.2.2 Interrogations de surveillance. Dés qu’il re-
cevra une adresse a 24 bits d’'un aéronef jugé étre a
la distance de surveillance fiable de ’ACAS d’apreés la
fiabilité de la réception et évoluant dans une tranche
d’altitude mesurant 3 050 m (10 000 ft) de part et
d’autre de l'altitude de 1’aéronef de référence, ’ACAS
émettra une interrogation air-air courte (UF = 0) pour
déterminer la distance. Des interrogations de sur-
veillance seront émises au moins une fois tous les
cing cycles lorsque cette condition concernant l’alti-
tude sera remplie. Des interrogations de surveillance
seront émises pendant chaque cycle si la distance de
l'aéronef détecté est inférieure a 5,6 km (3 NM) ou
si le temps de vol calculé jusqu’au rapprochement
maximal est inférieur a 60 s, en supposant que ’aéro-
nef détecté et 'aéronef de référence poursuivent leur

route a partir de leurs positions respectives actuelles
sans accélérer et que la distance au rapprochement
maximal soit égale a 5,6 km (3 NM). Les interroga-
tions de surveillance seront suspendues pour une pé-
riode de cinq cycles si les trois conditions suivantes
sont réunies :

a) une réponse est recue ;

b) l'aéronef de référence et ’aéronef intrus volent a
une altitude-pression inférieure a 5 490 m (18 000
ft) ;

c) la distance de 'aéronef détecté est supérieure a 5,6
km (3 NM) et le temps calculé jusqu’au rapproche-
ment maximal dépasse 60 s, en supposant que 1’aéro-
nef détecté et I'aéronef de référence poursuivent leur
route a partir de leurs positions respectives actuelles
sans accélérer et que la distance jusqu’au rapproche-
ment maximal est égale a 5,6 km (3 NM).

4.3.7.1.2.2.1 Interrogations d’acquisition de distance.
L’ACAS utilisera le format de surveillance air-air
courte (UF = 0) pour déterminer la distance. Il po-
sitionnera AQ = 1 (Chapitre 3, § 3.1.2.8.1.1) et RL =
O (Chapitre 3, § 3.1.2.8.1.2) dans une interrogation
d’acquisition.

.— Positionner AQ = 1 déclenche une réponse dans
laquelle le bit 14 du champ RI est égal a 1 et aide a
distinguer la réponse a linterrogation de UACAS de
lPaéronef de référence des réponses déclenchées par
d’autres unités ACAS (§ 4.3.7.1.2.2.2).

.— Dans linterrogation d’acquisition, RL est positionné
a O pour déclencher une réponse d’acquisition courte
(DF = 0).

4.3.7.1.2.2.2 Interrogations de poursuite. L’ACAS uti-

lisera le format de surveillance air-air courte (UF =
0) avec RL = 0 et AQ = O pour les interrogations de
poursuite.

4.3.7.1.2.3 Réponses de surveillance. Ces protocoles
sont décrits au § 4.3.11.3.1.

4.3.7.1.2.4 Diffusion ACAS. Une diffusion ACAS sera
effectuée nominalement toutes les 8 a 10 s a pleine
puissance depuis 'antenne supérieure. Les installa-
tions a antennes directives fonctionneront de maniére
que la couverture circulaire compléte soit assurée no-
minalement au moins toutes les 8 4 10 s.

.— Du fait d’une diffusion, les autres transpondeurs
mode S acceptent linterrogation sans répondre et pré-
sentent la teneur de cette interrogation avec champ
MU a linterface données de sortie du transpondeur.
La combinaison UDS1 = 3, UDS2 = 2 permet de recon-
naitre les données comme étant une diffusion ACAS
contenant l'adresse a 24 bits de l'aéronef ACAS inter-
rogateur. Cela permet a chaque ACAS de déterminer le
nombre d’autres ACAS se trouvant a sa portée afin de
limiter le brouillage. Le format du champ MU est décrit
au § 4.3.8.4.2.3.

Volume n° X
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4.3.7.2 PROTOCOLES DE COORDINATION AIR-AIR

4.3.7.2.1 Interrogations de coordination. L’ACAS
émettra des interrogations UF = 16 (Chapitre 3, §
3.1.2.3.2, Figure 3-7) avec AQ = 0 et RL = 1 lorsqu’un
autre aéronef signalant RI = 3 ou 4 est déclaré mena-
cant (§ 4.3.4). Le champ MU contiendra le message
de résolution dans les sous-champs spécifiés au §
4.3.8.4.2.3.2.

Note 1.— Le but d’une interrogation UF = 16 avec AQ
= 0 et RL = 1 est d’entrainer une réponse DF = 16 de
Pautre aéronef.

Note 2.— L’aéronef qui signale RI = 3 ou RI = 4 est
un aéronef équipé d’un ACAS en fonctionnement qui
a une capacité de résolution uniquement dans le plan
vertical ou dans les plans vertical et horizontal, respec-
tivement.

4.3.7.2.2 Réponse de coordination. Ces protocoles
sont décrits au § 4.3.11.3.2.

4.3.7.3 PROTOCOLES DE COMMUNICATION
ENTRE ACAS ET STATIONS SOL

4.3.7.3.1 Comptes rendus d’avis de résolution, desti-
nés aux stations sol mode S. Ces protocoles sont dé-
crits au § 15.4.4.3.11.4.1.

4.3.7.3.2 Diffusions d’avis de résolution. Des diffu-
sions d’avis de résolution seront faites a pleine puis-
sance depuis l'antenne inférieure nominalement a in-
tervalles d’environ 8 s pendant la période ou l’avis de
résolution est indiqué. La diffusion d’avis de résolution
comprendra le champ MU spécifié au § 4.3.8.4.2.3.4.
Elle indiquera le plus récent avis de résolution qui
existait pendant l'intervalle de 8 s précédent. Les ins-
tallations a antennes directives fonctionneront de
telle facon que la couverture circulaire soit assurée
nominalement toutes les 8 s et que le méme avis soit
émis dans chaque direction.

4.3.7.3.3 Compte rendu de possibilités de liaison de
données. Ces protocoles sont décrits au § 4.3.11.4.2.

4.3.7.3.4 Réglage du niveau de sensibilité de 'ACAS.
L’ACAS donnera suite a une commande de SLC dans
le seul cas ou le sous-champ TMS (Chapitre 3, §
3.1.2.6.1.4.1) alavaleur O et DI est égal a 1 ou 7 dans
la méme interrogation.

4.3.8 Formats de signal
4.3.8.1 Les caractéristiques RF de tous les signaux
ACAS seront conformes aux normes énoncées au

Chapitre 3, § 3.1.1.1 a 3.1.1.6, 3.1.2.1 a 3.1.2.3,
3.1.2.5et 3.1.2.8.

Volume n° X

4.3.8.2 RELATION ENTRE FORMATS DE SIGNAL
ACAS ET MODE S

.— L’ACAS utilise les transmissions mode S pour la
surveillance et les communications. Les fonctions de
communication air-air ACAS permettent de coordonner
les décisions relatives aux avis de résolution avec les
menaces dotées d’ACAS. Les fonctions de communica-
tion air-sol ACAS permettent de communiquer les avis
de résolution aux stations sol et de transmettre sur
liaison montante aux aéronefs dotés d’ACAS des com-
mandes ayant pour objet de contréler les paramétres
des algorithmes anticollision.

4.3.8.3 Conventions en matiére de format de signal.
Le codage des données de tous les signaux ACAS
sera conforme aux normes énoncées au Chapitre 3,
§3.1.2.3.

.— Dans les transmissions air-air utilisées par ’ACAS,
les interrogations transmises sur 1 030 MHz s’appel-
lent transmissions montantes et renferment des codes
de format montant (UF). Les réponses recues sur 1 090
MHz s’appellent transmissions descendantes et renfer-
ment des codes de format descendant (DF).

4.3.8.4 DESCRIPTION DES CHAMPS

.— La Figure 4-1 indique les formats de surveillance
et de communication air-air utilisés par CACAS qui ne
sont pas entierement décrits au Chapitre 3, § 3.1.2.

.— Le présent paragraphe définit les champs mode S
(et leurs sous-champs) que ’ACAS traite pour accomplir
les fonctions ACAS. Au Chapitre 3, § 3.1.2.6, dans les
descriptions de certains des champs ACAS (champs qui
servent également a d’autres fonctions SSR mode S),
quelques codes ACAS ne sont pas assignés. Ces codes
sont assignés au § 4.3.8.4.1. Les champs et sous-
champs utilisés seulement par l'équipement ACAS sont
assignés au § 4.3.8.4.2.

— La convention de numérotation des bits utilisée au §
4.3.8.4 représente la numérotation des bits d’un bout
a Uautre du format montant ou descendant plutét que
celle des bits a l'intérieur de champs ou sous-champs
individuels.
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Format montant :

Format descendant :

DF=0 ‘ 00000 | VS |CC:1 | 1 | SL:3 [ 2 R4 2 ACA13 ‘ AP:24 ‘

DF=16‘ 10000 | V51 2 SL:3 2 R4 ‘ 2 AC13 | MV:56 ‘ AP:24 ‘

Figure 4-1. Formats de surveillance et de communication utilisés par PACAS

4.3.8.4.1 CHAMPS ET SOUS-CHAMPS DEFINIS AU CHAPITRE 3, § 3.1.2

.— Les codes utilisés dans les champs et sous-champs mission dits « réservés a ’ACAS », au Chapitre 3, § 3.1.2,
sont spécifiés dans le présent paragraphe.

4.3.8.4.1.1 DR (demande descendante). Le codage de ce champ sera le suivant :

Codage
0-1 Voir Chapitre 3, § 3.1.2.6.5.2
2 Message ACAS disponible
3 Messages Comm-B et ACAS disponibles
4-5 Voir Chapitre 3, § 3.1.2.6.5.2
i Message diffusé Comm-B 1 disponible et message ACAS disponible
7 Message diffusé Comm-B 2 disponible et message ACAS disponible

8-31 Voir Chapitre 3, §3.1.2.6.5.2

4.3.8.4.1.2 RI (information de réponse air-air). Le codage de ce champ sera le suivant :

Codage
0 Pas d’ACAS en fonctionnement
1 Non attribue
2 ACAS dont le moyen de résolution est neutralisé
3 ACAS avec moyen de résolution dans le plan vertical seulement
4 ACAS avec moyen de résolution dans le plan vertical et dans le plan horizontal
5-7 Non assignés
8-15 Voir Chapitre 3, § 3.1.2.8.2.2

Le bit 14 du format de réponse contenant ce champ sera identique au bit AQ de l'interrogation. Le champ RI
indique qu’il n’y a pas d’ACAS en fonctionnement (RI = 0) si I'unité ACAS est en panne ou en attente. Il indique
un ACAS dont le moyen de résolution est neutralisé (RI = 2) si le niveau de sensibilité est de 2 ou si seul le mode
TA a été choisi.

.— Les codes 0-7 dans le champ RI indiquent que la réponse est une réponse de poursuite et donnent les possibili-
tés ACAS de l'aéronef interrogé. Les codes 8-15 indiquent que la réponse est une réponse d’acquisition et donnent

la vitesse vraie maximale de l'aéronef interrogé.

4.3.8.4.1.3 RR (demande de réponse). Le codage de ce champ sera le suivant :

Codage
0-18 Woir Chapitre 3, § 3.1.26.12
19 Transmettez un compite rendu d’avis de résolution
20-31 Woir Chapitre 3, § 3.1.26.12

Volume n° X
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4.3.8.4.2 CHAMPS ET SOUS-CHAMPS ACAS

.— Les paragraphes qui suivent indiquent l’'emplace-
ment et le codage des champs et sous-champs qui ne
sont pas définis au Chapitre 3, § 3.1.2, mais sont utili-
sés par les aéronefs dotés d’ACAS.

4.3.8.4.2.1 Sous-champ de MA

4.3.8.4.2.1.1 ADS (sous-champ définition A). Ce sous-
champ de 8 bits (33-40) définira le reste de MA.

.— Pour que le codage soit facile, ADS est exprimé sous
la forme de deux groupes de 4 bits chacun, ADS1 et
ADS2.

4.3.8.4.2.1.2 Lorsque ADS1 = 0 et ADS2 = 5, le champ
MA renfermera le sous-champ suivant :

4.3.8.4.2.1.3 SLC (commande de réglage du niveau de
sensibilité [SLC| de ACAS). Ce sous-champ de 4 bits
(41-44) exprimera une commande de réglage du ni-
veau de sensibilité adressée a ’ACAS de l'aéronef de
référence.

Codage

Aucune commande 1 2 emise
Non assigné
Reglez le mveau de sensibilité ACAS a2
Reglez le mveau de sensibilte ACAS a3
Reglez le miveau de sensibilte ACAS a4
Reglez le mveau de sensibilte ACAS 2 3
Reglez le nivequ de sensibilte ACAS a 6
4 Nonassignés
Annulez [a commande de SLC précédente de la station dont provient le présent message

e O i e fad e e

—a
L

— Dans une commande de réglage du niveau de sen-
sibilité, la structure de MA est la suivante

33 37 4 45

ADS1=0 | ADS2=5 SLC fb--- 44— ——

36 40 44 a8

4.3.8.4.2.2 Sous-champs de MB

4.3.8.4.2.2.1 Sous-champs de MB dans un compte
rendu d’avis de résolution. Lorsque BDS1 = 3 et BDS2
= 0, MB renfermera les sous-champs indiqués ci-des-
sous.

.— Les spécifications relatives a la communication d’in-

formations sur les avis de résolution actuels ou récents
figurentau § 4.3.11.4.1.

Volume n° X

4.3.8.4.2.2.1.1 ARA (avis de résolution en vigueur). Ce
sous-champ de 14 bits (41-54) indiquera les carac-
téristiques de l’avis de résolution (s’il y en a) généré
par 'ACAS associé avec le transpondeur émetteur
de ce sous-champ [§ 4.3.6.2.1, alinéa a)]. Les bits du
sous-champ ARA auront la signification déterminée
par la valeur du sous-champ MTE (§ 4.3.8.4.2.2.1.4),
et la valeur du bit 41 concerne les avis de résolution
dans le plan vertical. Le bit 41 aura la signification
suivante :

(odnge

0 Ilyaphsd'une menace et |'avis de résolution vise a établir une separation au-dessous de certaines
menaces ef au-essus de certames aulres, ou aucun avis de résolution n'a éte penére (lorsque
MTE=()

I Iln'yaquone menace ou |‘avis de résolution vise & établir une séparation dans [a méme direction
pour toutes les menaces

Lorsque le bit 41 a la valeur 1 et que MTE =0 ou 1, les
bits 42-47 auront la signification suivante :

Bt Codage
4] 0 L'awis dz résolution est préventif
1 L'avis de résolution est correctif
43 0 Unavis de résolution « vers le haut » a été généré
1 Unavis de résolution « vers le bas » a été généré
4 0 L'avis d résolution ne vise pas a augmenter le taux de variation d'altitude
1 Lavis de résolution vise a augmenter le taux dz variation d'altirude
45 0 L'avis d= résolution ne représente pas une inversion
1 Lavis de résolution représente uns inversion
46 0 L'avis dz résolution ne préconise pas de franchissement daltitude
1 Lavis de résolution préconise un franchissement d altitude
47 0 L'avis d= résolution indique une limite de vifesse verticale
1 Lavis de résolution est positif
43-34 Réserves a ACASITT

Lorsque le bit 41 du sous-champ ARA a la valeur O
et que MTE = 1, les bits 42-47 auront la signification
suivante :

Bt Codage

4] 0 L'avis de résolution n'exige pas de correction dans Iz sens de la montée
1 L'avis de résolution exige une correction dans le sens de la montee

4 0 L'avis de résolution n'exige pas d montée posttive
1 L'avis de résolution exige une montée postive

H 0 L'avis de résolution n'exige pas dz correction dans |z sens de la descente
1 Lavis de résolution exige une correction dans e sens dz la descente

43 0 L'avis de résolution n’'exige pas de descente positive
1 Lavis de résolution exige une descentz positive

46 0 L'avis de résolution n'exige pas de franchissement d altitude
1 Lavis de résolution exige un franchissement d altitude

47 0 L'avis de reésolution ne représente pas une mversion
1 Lavis de résolution représentz une inversion

48-34 Réservés 3 'ACASTI
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.— Lorsque le bit 41 du sous-champ ARA a la valeur O
et que MTE = 0, aucun avis de résolution dans le plan
vertical n’a été généré.

4.3.8.4.2.2.1.2 RAC (enregistrement d’avis de réso-
lution complémentaires). Ce sous-champ de 4 bits
(55-58) indiquera tous les avis de résolution complé-
mentaires actuellement en vigueur (s’il y en a) recus
d’autres aéronefs ACAS. Les bits du sous-champ RAC
auront la signification suivante :

Bit  Avis de resolution complementaire

55 MNe passez pas par-dessous
56 Ne passez pas par-dessus
57 Ne virez pas a gauche

58 Ne virez pas a droite

Un bit positionné a 1 indiquera que 1’avis de résolu-
tion complémentaire dont il s’agit est en vigueur. Un
bit positionné a 0 indiquera que l’avis de résolution
complémentaire dont il s’agit n’est pas en vigueur.

4.3.8.4.2.2.1.3 RAT (indicateur de fin d’avis de ré-
solution). Ce sous-champ de 1 bit (59) indiquera le
moment ou un avis de résolution généré plus tot par
I’ACAS a pris fin.

Codage

0 L'ACAS gnere actuellement [ 'avss de résolutton tndiqué dans le sous-champ ARA
[ Lavis de résolution ndsque dans le sous-champ ARA a pris fin (§ 43 1141)

— Apres que ACAS a mis fin a un avis de résolution,
ce dernier doit encore étre signalé pendant 18 = 1 s (§
4.3.11.4.1) par le transpondeur mode S. L’indicateur
de fin d’avis de résolution peut servir, par exemple, a
assurer le retrait en temps utile d’une indication d’avis
de résolution affichée a Uécran d’un contréleur de la
circulation aérienne, ou a des évaluations de la durée
des avis de résolution dans un espace aérien donné.

.— Un avis de résolution peut prendre fin pour diverses
raisons : de facon normale, lorsque le conflit a été ré-
solu et que la menace s’éloigne en distance ; ou lorsque
le transpondeur mode S de la menace, pour une rai-
son quelconque, cesse de signaler son altitude pendant
le conflit. Dans chacun de ces cas, lindicateur de fin
d’avis de résolution sert a indiquer que l'avis de réso-
lution a été retiré.

4.3.8.4.2.2.1.4 MTE (rencontre de menace multiple).
Ce sous-champ de 1 bit (60) indiquera le cas échéant
que la logique de résolution de conflit ACAS traite ac-
tuellement deux ou plusieurs menaces simultanées.

Codage

0 La logaque de résolution iraite actuellement une menace (lorsque le bit 41 du sous-champ ARA a la
valeur 1) ; la logique de résolution ne traite actuellement aucune menace (lorsque le bit 41 du
sous-chanp ARA a la valeur ()

I Lalogique de tésolution traite actuellement deux ou plusieurs menaces simultanées

4.3.8.4.2.2.1.5 TTI (sous-champ indicateur de type de
menace). Ce sous-champ de 2 bits (61-62) indiquera
le type de données d’identité contenues dans le sous-
champ TID.

Codage

0 Aucune donnée d'identité dans le sous-champ TID

1 Le sous-champ TID renferme une adresse de transpondeur mode S

2 Le sous-champ TID renferme des données d’altitude, de distance et de gisement
3 Non assigné

4.3.8.4.2.2.1.6 TID (sous-champ données d’identité de
menace). Ce sous-champ de 26 bits (63-88) renfer-
mera l'adresse d’aéronef de la menace, ou l’altitude,
la distance et le gisement de la menace si celle-ci n’est
pas dotée du mode S. Si deux ou plusieurs menaces
sont traitées simultanément par la logique de réso-
lution ACAS, le sous-champ TID renfermera les don-
nées d’identité ou de position de la menace déclarée le
plus récemment. Si TTI = 1, TID renfermera dans les
bits 63 a 86 'adresse d’aéronef de la menace, et les
bits 87 et 88 seront positionnés a 0. Si TTI = 2, TID
renfermera les trois sous-champs suivants.

4.3.8.4.2.2.1.6.1 TIDA (sous-champ données d’identité
de menace — altitude). Ce sous-champ de 13 bits (63-
75) renfermera le code d’altitude mode C signalé le

plus récemment de la menace.

Codage

Bit 63 64 65 66 67 68 69 70 T T2 73 M 75
BitdecodemodeC C; Ay G A C Ay 0 By D Bh Db By Dy

4.3.8.4.2.2.1.6.2 TIDR (sous-champ données d’iden-
tité de menace — distance). Ce sous-champ de 7 bits
(76-82) renfermera la valeur la plus récente de la
distance a laquelle se trouve la menace, estimée par
IACAS.

Codage (n)
n Distance estimee (NM)
0 Aucune valeur estimee de la distance n’est disponible
1 Mons de 0.05
2-126 (n-1)/10£0.05

127 Plus de 12,55

4.3.8.4.2.2.1.6.3 TIDB (sous-champ données d’identité
de menace — gisement). Ce sous-champ de 6 bits (83-
88) renfermera la valeur estimée la plus récente du
gisement de 'aéronef menacant, par rapport a 1’aéro-
nef ACAS.

Codage (n)
n Gisement estimé (degrés)
0 Aucune valeur estimée du gisement n’est dispomble
1-60 Entre 6(n—1)et 6n
61-63 Non assignés
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Note.— Dans un compte rendu d’avis de résolution, la structure de MB est la suivante :

33 37 41 55 59 60 61 63

|8ps1-3[BDs2-0] Ara | rac | RAT | wmmE [ TTI-1| TID |
36 20 54 53 59 60 62 g8

33 37 41 55 59 60 61 63 76 83

|BDS1 =3|B[}sz=o\ ARA \ RAC | RAT | MTE | TT=2 \ TIDA \ TIDR | TIDB |
36 40 54 58 59 60 62 75 82 88

4.3.8.4.2.2.2 Sous-champ de MB dans un compte rendu de possibilités de liaison de données. Lorsque
BDS1 =1 et BDS2 = 0, les configurations binaires ci-dessous seront communiquées au transpondeur pour son
compte rendu de possibilités de liaison de données :

Bit Codage

48 0 ACAS en panne ou en mode « attente »
1 ACAS en fonctionnement
69 0 Surveillance hybride non opérationnelle
1 Surveillance hybride présente et opérationnelle
70 0 ACAS générant des avis de circulation seulement
1 ACAS générant des avis de circulation et des avis de résolution

Bit 72 Bit 71 WVersion de I"'ACAS

RTCA/MO-185 (prée-ACAS)
RTCA/MO-1854A

RTCA/MO-185B et EUROCAE ED 143
WVersion future (voir registres ES et EGg)

= =00
=0 =0

— Un sommaire des sous-champs de MB dans un compte rendu de possibilités de liaison de données figure au
Chapitre 3, § 3.1.2.6.10.2.2.

.— L’emploi de la surveillance hybride pour limiter les interrogations actives de I’ACAS est décrit au § 4.5.1. La
capacité de prendre en charge le décodage des messages DF = 17 sur squitter long n’est pas, a elle seule, suffi-
sante pour positionner le bit 72.

4.3.8.4.2.3 Champ MU. Ce champ de 56 bits (33-88) faisant partie des interrogations de surveillance air-air
longues (Figure 4-1) servira a transmettre des messages de résolution, des diffusions ACAS et des diffusions
d’avis de résolution.

4.3.8.4.2.3.1 UDS (sous-champ définition U). Ce sous-champ de 8 bits (33-40) définira le reste de MU.

Note.— Pour que le codage soit facile, UDS est exprimé sous la forme de deux groupes de 4 bits chacun, UDSI et
UDS2.

4.3.8.4.2.3.2 Sous-champs de MU dans un message de résolution. Lorsque UDS1 = 3 et UDS2 = 0, le champ MU
renfermera les sous-champs suivants :

4.3.8.4.2.3.2.1 MTB (bit de menace multiple). Ce sous-champ de 1 bit (42) indiquera la présence ou ’absence de
menaces multiples.

Codage
0 L'ACAS interrogateur détecte une seule menace
1 L'ACAS interrogateur détecte plus d 'une menace
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4.3.8.4.2.3.2.2 VRC (avis de résolution complémentaire dans le plan vertical). Ce sous-champ de 2 bits (45-46)
indiquera un avis de résolution complémentaire dans le plan vertical se rapportant a ’aéronef destinataire.

Codage

Wn =0

Codage

Aucun avis de résolution complémentaire dans le plan vertical n'a été envoyeée
Ne passez pas par-dessous

Me passez pas par-dessus

MNon assigné

4.3.8.4.2.3.2.3 CVC (annulation d’avis de résolution complémentaire dans le plan vertical). Ce sous-champ de 2
bits (43-44) signalera l'annulation d’un avis de résolution complémentaire dans le plan vertical communiqué
précédemment a ’aéronef destinataire. Ce sous-champ sera positionné a O pour une nouvelle menace.

Codage

W = O

Ancune annulation

Annuler « WNe passez pas par-dessous » transmis précédemment
Anmulez « Ne passez pas par-dessus » transmis préecedemment
Non assigne

4.3.8.4.2.3.2.4 HRC (avis de résolution complémentaire dans le plan horizontal). Ce sous-champ de 3 bits (50-52)
indiquera un avis de résolution complémentaire dans le plan horizontal se rapportant a l’'aéronef destinataire.

Codage

0

ol o =

L = ]

Aucun avis de résolution complémentaire dans le plan hornzontal. ou aucun moyen de resolution
dans le plan horizontal

L’autre ACAS doit virer a gauche : ne virez pas a gauche

L’autre ACAS doit virer a gauche ; ne virez pas a droite

Non assigné

Non assigne

L’autre ACAS doit virer a droite ; ne virez pas a gauche

L autre ACAS doit virer a droite ; ne virez pas a droite

Non assigné

4.3.8.4.2.3.2.5 CHC (annulation d’avis de résolution complémentaire dans le plan horizontal). Ce sous-champ
de 3 bits (47-49) indiquera 'annulation d'un avis de résolution complémentaire dans le plan horizontal envoyé
précédemment a ’aéronef destinataire. Ce sous-champ sera positionné a O pour une nouvelle menace.

Codage

0

1

2
3-7

Aucune annulation. ou aucun moyven de résolution dans le plan horizontal
Annulez « Ne virez pas a gauche » transmis precedenument

Anmuler « Ne virez pas a droite » transmis préecedemment

MNon assignes

4.3.8.4.2.3.2.6 VSB (sous-champ bits de sens vertical). Ce sous-champ de 4 bits (61-64) servira a protéger les
données contenues dans les sous-champs CVC et VRC. Le code VSB sera transmis pour chacune des 16 com-
binaisons possibles des bits 43 a 46 comme suit :

CwC VRO VsSB
Codage 43 44 45 46 61 62 63 64
0 0 0 4] o 4] 0] 0] 0
1 0 0 0 1 1 1 1 O
2 0 0 1 o 4] 1 1 1
3 0 0 1 1 1 0O 0O 1
4 0 1 0 o 1 0 1 1
5 0 1 0O 1 O 1 0O 1
6 0 1 1 o 1 1 0O O
r 0 1 1 1 4] 0] 1 0
8 1 0 0 o 1 1 0O 1
9 1 0 O 1 O O 1 1
10 1 0 1 o 1 O 1 O
11 1 0 1 1 O 1 0O O
12 1 1 4] o 4] 1 1 0
13 1 1 0 1 1 0O 0O O
14 1 1 1 o 4] 0] 0] 1
15 1 1 1 1 1 1 1 1
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— Les bits du sous-champ VSB sont positionnés selon un code de Hamming distance 3 plus un bit de parité, ce

qui permet de détecter jusqu’a trois erreurs dans les 8 bits transmis.

HSE

60

HEC

les données contenues dans les sous-champs CHC et HRC. Le code HSB sera transmis pour chacune des 64
CHC

4.3.8.4.2.3.2.7 HSB (sous-champ bits de sens horizontal). Ce sous-champ de 5 bits (56-60) servira a protéger
combinaisons possibles des bits 47 & 52 comme suit :

47 48 49

Codage

10

11

13
14
15
16
17
18
19
20
21

23

24
25

26
27

28

29

30
31

33

34
35

36
37

38

39

40
41

43
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CHC HRC HSB

Codage 47 48 49 50 51 52 36 37 58 59 60
44 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0
45 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1
46 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1
47 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0
48 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0
49 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1
50 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1
51 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0
52 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0
33 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1
34 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1
55 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0
36 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1
57 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0
58 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0
59 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1
60 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1
61 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0
62 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0
63 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1

— Les bits du sous-champ HSB sont positionnés selon un code de Hamming distance 3 plus un bit de parité, ce
qui permet de détecter jusqu’a trois erreurs dans les 11 bits transmis.

4.3.8.4.2.3.2.8 MID (adresse d’aéronef). Ce sous-champ de 24 bits (65-88) renfermera ’adresse a 24 bits de
l'aéronef ACAS interrogateur.

.— Dans un message de résolution, la structure du champ MU est la suivante :

33 37 | 42 43 45 4 50 53 56 61 65
UbDS1=3|UDS2=0]| -1- MTB | CVC | VRC | CHC | HRC -3- HSB VSB MID
36 40 4 42 44 46 49 52 55 60 64 88

4.3.8.4.2.3.3 Sous-champ de MU dans une diffusion ACAS. Lorsque UDS1 = 3 et UDS2 = 2, le champ MU ren-
fermera le sous-champ suivant :

4.3.8.4.2.3.3.1 MID (adresse d’aéronef). Ce sous-champ de 24 bits (65-88) renfermera ’adresse a 24 bits de
l'aéronef ACAS interrogateur.

.— Dans une diffusion ACAS, la structure du champ MU est la suivante :

33 37 41 65

UDs1=3 upsz=2 |--——- 24-————- MID
36 40 64 88

4.3.8.4.2.3.4 Sous-champs de MU dans une diffusion d’avis de résolution. Lorsque UDS1 = 3 et UDS2 = 1, le
champ MU renfermera les sous-champs suivants :

4.3.8.4.2.3.4.1 ARA (avis de résolution en vigueur). Ce sous-champ de 14 bits (41-54) sera codé selon les indi-
cations du § 4.3.8.4.2.2.1.1.

4.3.8.4.2.3.4.2 RAC (enregistrement d’avis de résolution complémentaires). Ce sous-champ de 4 bits (55-58) sera
codé selon les indications du § 4.3.8.4.2.2.1.2.
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4.3.8.4.2.3.4.3 RAT (indicateur de fin d’avis de résolution). Ce sous-champ de 1 bit (59) sera codé selon les in-
dications du § 4.3.8.4.2.2.1.3.

4.3.8.4.2.3.4.4 MTE (rencontre de menace multiple). Ce sous-champ de 1 bit (60) sera codé selon les indications
du § 4.3.8.4.2.2.1.4.

4.3.8.4.2.3.4.5 AID (code d’identité mode A). Ce sous-champ de 13 bits (63-75) renfermera le code d’identité
mode A de 'aéronef qui rend compte.

Codage
Bit 63 64 65 66 67T 68 69 T0 T1 T2 T3 T4 Th
Bit de code mode A Ay A Ay By B: B ] Cy G Dy D Iy

4.3.8.4.2.3.4.6 CAC (code d’altitude mode C). Ce sous-champ de 13 bits (76-88) renfermera le code d’altitude
mode C de l'aéronef qui rend compte.

Codage

Bit 76 77 T8 79 80 81 82 83 B4 B85 86 8T 88
Bit de code mode C C, A G A Cp Ay D B, D, B, Dy By Dy

.— Dans une diffusion d’avis de résolution, la structure du champ MU est la suivante :

33 37 41 55 59 &0 61 63 76

ups1t=3 | UDs2=1 ARA RAC RAT MTE -2- AID CAC
36 40 54 58 58 60 62 75 88

4.3.8.4.2.4 Champ MV. Ce champ de 56 bits (33-88) des réponses de surveillance air-air longue (Figure 4-1)
servira a la transmission des messages de réponses de coordination air-air.

4.3.8.4.2.4.1 VDS (sous-champ définition V). Ce sous-champ de 8 bits (33-40) définira le reste de MV.

.— Pour que le codage soit simple, VDS est exprimé sous la forme de deux groupes de 4 bits chacun : VDS1 et
VDS2.

4.3.8.4.2.4.2 Sous-champs de MV dans une réponse de coordination. Lorsque VDS1 = 3 et VDS2 = 0, MV renfer-
mera les sous-champs suivants :

4.3.8.4.2.4.2.1 ARA (avis de résolution en vigueur). Ce sous-champ de 14 bits (41-54) sera codé selon les indi-
cations du § 4.3.8.4.2.2.1.1.

4.3.8.4.2.4.2.2 RAC (enregistrement d’avis de résolution complémentaires). Ce sous-champ de 4 bits (55-58) sera
codé selon les indications du § 4.3.8.4.2.2.1.2.

4.3.8.4.2.4.2.3 RAT (indicateur de fin d’avis de résolution). Ce sous-champ de 1 bit (59) sera codé selon les in-
dications du § 4.3.8.4.2.2.1.3.

4.3.8.4.2.4.2.4 MTE (rencontre de menace multiple). Ce sous-champ de 1 bit (60) sera codé selon les indications
du § 4.3.8.4.2.2.1.4.

.— Dans une réponse de coordination, la structure de MV est la suivante :

33 37 H 55 59 60 61

VD31=3 vDs2=0 ARA RAC RAT MTE -28-
36 40 54 58 59 60 a8

4.3.8.4.2.5 SL (compte rendu de niveau de sensibilité). Ce champ descendant de 3 bits (9-11) fera partie des
deux formats de réponse : surveillance air-air courte (DF = 0) et surveillance air-air longue (DF = 16). Ce champ
indiquera le niveau de sensibilité auquel 'ACAS fonctionne actuellement.
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Codage

ACAS ne fonctionne pas

ACAS fonctionne au niveau de sensibilité 1
ACAS fonctionne au niveau de sensibilité 2
ACAS fonctionne au niveau de sensibilité 3
ACAS fonctionne au niveau de sensibilité 4
ACAS fonctionne au niveau de sensibilité 5
ACAS fonctionne au niveau de sensibilité 6
ACAS fonctionne au niveau de sensibilité 7

=] T LN o L D D

4.3.8.4.2.6 CC — Capacité de liaison inter-ACAS. Ce
champ descendant de 1 bit (7) indiquera si le trans-
pondeur est capable de prendre en charge la fonction
liaison inter-ACAS, c’est-a-dire de décoder la teneur
du champ DS dans une interrogation avec UF = O et
de répondre avec la teneur du registre GICB spécifié
dans la réponse correspondante avec DF = 16.

Coage

0 signifie que e transpondeur ne peut pas prencreen charge a foncton deLsison iner-ACAS
| sionifie que e anspondeur peut prencreen charge L fancton de Lsson inter-ACAS

4.3.9 Caractéristiques de I’équipement ACAS

4.3.9.1 Interfaces. Au minimum, les données d’en-
trée ci-apreés seront fournies a ’ACAS :

a) code d’adresse d’aéronef ;

b) transmissions mode S air-air et air-sol recues par
le transpondeur et destinées a ’ACAS (§ 4.3.6.3.2) ;

c) vitesse vraie maximale de croisiére de l’aéronef de
référence (Chapitre 3, § 3.1.2.8.2.2) ;

d) altitude-pression ;
e) hauteur déterminée par radioaltimeétre.

.— Les données d’entrée supplémentaires spécifiques
a fournir a ACAS II et a I’ACAS III sont énumérées
dans les paragraphes appropriés ci-dessous.

4.3.9.2 Systeme d’antennes de bord. L’ACAS émettra
des interrogations et recevra des réponses par l'in-
termédiaire de deux antennes disposées 'une sur la
partie supérieure de ’aéronef et I'autre sur la partie
inférieure. L’antenne disposée sur la partie supé-
rieure sera directive et pourra servir a des mesures de
gisement.

4.3.9.2.1 Polarisation. La polarisation des émissions
ACAS sera nominalement verticale.

4.3.9.2.2 Diagramme de rayonnement. Le diagramme

de rayonnement en site de chaque antenne disposée
sur un aéronef sera nominalement ’équivalent de ce-
lui d'une antenne unipolaire quart d’onde sur plan
de sol.

4.3.9.2.3 SELECTION D’ANTENNE

4.3.9.2.3.1 Réception des squitters. L’ACAS sera ca-
pable de recevoir des squitters par l'intermédiaire de
ses antennes supérieure et inférieure.

4.3.9.2.3.2 Interrogations. Les interrogations ACAS
ne seront pas émises simultanément depuis les deux
antennes.

4.3.9.3 Source d’altitude-pression. L’altitude de 1’aé-
ronef de référence fournie a ’ACAS proviendra de la
source dont les données forment la base des comptes
rendus mode C et mode S et ses incréments de quan-
tification seront aussi petits que possible.

4.3.9.3. 1l faudrait utiliser une source offrant une réso-
lution supérieure a 7,62 m (25 fi).

4.3.9.3.2 Si on ne dispose pas d'une source offrant
une résolution supérieure a 7,62 m (25 ft) et si les
seules données d’altitude disponibles pour l'aéronef
de référence sont codées en Gilham, on utilisera au
moins deux sources indépendantes de données et
comparera celles-ci en permanence pour y déceler les
éventuelles erreurs de codage.

4.3.9.3.3 Il faudrait utiliser deux sources de données
d’altitude et d’en comparer les données pour y déceler
les éventuelles erreurs avant la transmission a 'ACAS.

4.3.9.3.4 Les dispositions du § 4.3.10.3 seront appli-
quées quand la comparaison des données d’altitude
produites par les deux sources indiquera que l'une
des sources est en erreur.

4.3.10 Controle

4.3.10.1 Fonction de controle. L’ACAS accomplira
constamment une fonction de contréle afin de don-
ner l'alerte si au moins une des conditions ci-aprés
se présente :

a) il n’y a pas de limitation de la puissance d’interroga-
tion en raison du contréle du brouillage (§ 4.3.2.2.2) et
la puissance rayonnée maximale est trop faible pour
que les spécifications de performances de surveillance
figurant au § 15.4.4.3.2 soient respectées ;

b) l’équipement subit une autre défaillance ayant
pour effet de réduire la capacité d’émettre des avis de
circulation ou de résolution ;

c) des données d’origine externe indispensables a
I’ACAS ne sont pas fournies, ou bien les données four-

nies ne sont pas vraisemblables.
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4.3.10.2 Effet sur le fonctionnement de U'ACAS. La
fonction de controle ACAS ne nuira pas a l'accomplis-
sement d’autres fonctions ACAS.

4.3.10.3 Réaction au résultat du contréle. Lorsque
la fonction de controle constate une défaillance (§
4.3.10.1), PACAS réagira comme suit :

a) il indiquera a 1’équipage de conduite que la situa-
tion est anormale ;

b) il empéchera toute autre interrogation par 'ACAS ;

c) il fera en sorte que toute émission mode S signalant
les moyens de résolution de l'aéronef de référence in-
dique que ’ACAS ne fonctionne pas.

4.3.11 Spécifications relatives a un transpondeur
mode S utilisé avec ’ACAS

4.3.11.1 Possibilités du transpondeur. En plus des
fonctions essentielles indiquées au Chapitre 3, § 3.1,
le transpondeur mode S utilisé avec ’ACAS aura les
caractéristiques suivantes :

Format n° Nom du format
UF=16 Interrogation de surveillance air-air longue
DF=16 Reponse de surveillance air-air longue

b) capacité de recevoir des interrogations mode S lon-
gues (UF = 16) et de générer des réponses mode S lon-
gues (DF = 16) continuellement, a 16,6 ms d’intervalle
(débit de 60 réponses par seconde) ;

c) moyen de remettre la teneur des données ACAS
de toutes les interrogations adressées a I’équipement
ACAS ;

d) diversité d’antennes (comme indiqué au Chapitre
3,83.1.2.10.4) ;

e) capacité de suppression mutuelle ;

f) restriction de puissance de sortie de transpondeur
a l’état inactif.

Lorsque l’émetteur du transpondeur mode S est a
I’état inactif, la puissance de créte de I'impulsion a 1
090 MHz + 3 MHz aux bornes de 'antenne du trans-
pondeur mode S ne dépassera pas —70 dBm.

4.3.11.2 TRANSFERT DE DONNEES ENTRE L’ACAS
ET SON TRANSPONDEUR MODE S

4.3.11.2.1 Transfert de données de U'ACAS a son
transpondeur mode S :

a) PACAS transférera des données d’avis de résolu-
tion a son transpondeur mode S pour qu’il les trans-
mette dans un compte rendu d’avis de résolution (§
4.3.8.4.2.2.1) et dans une réponse de coordination (§
4.3.8.4.2.4.2) ;
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b) TACAS communiquera le niveau de sensibilité ac-
tuel a son transpondeur mode S pour qu’il les trans-
mette dans un compte rendu de niveau de sensibilité
(§4.3.8.4.2.5) ;

c) ’ACAS transférera des informations sur les possibi-
lités de liaison de données a son transpondeur mode
S pour qu’il les transmette dans un compte rendu
de possibilités de liaison de données (§ 4.3.8.4.2.2.2)
et dans le champ RI des formats descendants air-air
DF=0etDF =16 (§ 4.3.8.4.1.2) ;

d) PACAS fournira a son transpondeur mode S une
indication que les avis de résolution sont validés ou
invalidés pour qu’il la transmette dans le champ RI
des formats descendants O et 16.

4.3.11.2.2 Transfert de données du transpondeur
mode S a son ACAS :

a) le transpondeur mode S transférera a son ACAS
une commande recue de réglage du niveau de sen-
sibilité (§15.4.4.3.8.4.2.1.1), provenant d’une station
sol mode S ;

b) le transpondeur mode S transférera a son ACAS
une diffusion ACAS (§15.4.4.3.8.4.2.3.3) recue d’un
autre ACAS ;

c) le transpondeur mode S transférera a son ACAS
un message de résolution (§ 4.3.8.4.2.3.2) recu d’un
autre ACAS en vue de la coordination air-air ;

d) le transpondeur mode S transférera a son ACAS les
données d’identité mode A de l’aéronef de référence
pour qu’il les transmette dans un avis de résolution
diffusé (§ 4.3.8.4.2.3.4.5).

4.3.11.3 COMMUNICATION DE RENSEIGNEMENTS
SUR L’ACAS A D’AUTRES ACAS

4.3.11.3.1 Réponse de surveillance. Le transpondeur
mode S de 'ACAS utilisera le format de surveillance
courte (DF = 0) ou longue (DF = 16) pour répondre
aux interrogations de surveillance ACAS. La réponse
de surveillance comprendra le champ VS spécifié au
Chapitre 3, § 15.4.3.1.2.8.2, le champ RI spécifié au
Chapitre 3, § 15.4.3.1.2.8.2, et au § 15.4.4.3.8.4.1.2
ainsi que le champ SL spécifié au § 15.4.4.3.8.4.2.5.

4.3.11.3.2 Réponse de coordination. Le transpondeur
mode S de 'ACAS transmettra une réponse de coor-
dination dés qu'il recevra d'une menace équipée une
interrogation de coordination sous réserve des condi-
tions énumeérées au § 4.3.11.3.2.1. La réponse de
coordination sera établie dans le format de réponse de
surveillance air-air longue, DF = 16, avec le champ VS
spécifié au Chapitre 3, § 3.1.2.8.2, le champ RI spé-
cifié au Chapitre 3, § 3.1.2.8.2, et au § 4.3.8.4.1.2, le
champ SL spécifié au § 4.3.8.4.2.5 ainsi que le champ
MV spécifié au § 4.3.8.4.2.4. Les réponses de coordi-
nation seront transmises méme si les limites concer-
nant le taux minimal de réponse du transpondeur
(Chapitre 3, § 3.1.2.10.3.7.2) sont dépassées.
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4.3.11.3.2.1 Le transpondeur mode S de ’ACAS trans-
mettra une réponse de coordination quand il recevra
d’'un autre ACAS une interrogation de coordination,
mais uniquement s’il peut communiquer la teneur
des données ACAS de l'interrogation a ’ACAS auquel
il est relié.

4.3.11.4 COMMUNICATION DE RENSEIGNEMENTS
SUR L’ACAS AUX STATIONS SOL

4.3.11.4.1 Compte rendu d’avis de résolution desti-
nés aux stations sol mode S. Pendant la période de
lavis de résolution et pendant 18 + 1 s apres la fin
de l’'avis de résolution, le transpondeur mode S de
I’ACAS indiquera qu’il a un compte rendu d’avis de
résolution a envoyer en codant le champ DR dans les
réponses a un capteur mode S de la maniére spécifiée
au § 4.3.8.4.1.1. Le compte rendu d’avis de résolution
comprendra le champ MB spécifié au § 4.3.8.4.2.2.1
et indiquera le plus récent avis de résolution qui exis-
tait pendant la période de 18 + 1 s précédente.

.— La derniére phrase du § 4.3.11.4.1 signifie que pen-
dant 18 + 1 s apres la fin d’un avis de résolution, tous
les sous-champs de MB du compte rendu d’avis de ré-
solution, a ’exception du bit 59 (indicateur de fin d’avis
de résolution), conserveront les informations fournies
au moment ou 'avis de résolution était en vigueur pour
la derniére fois.

.— Dés qu’elle regoit une réponse avec DR = 2, 3, 6 ou
7, une station sol mode S peut demander la transmis-
sion descendante du compte rendu d’avis de résolution
en positionnant RR = 19 et soit DI # 7 ou DI = 7 et RRS
= 0 dans une interrogation de surveillance ou Comm-A
adressée a Uaéronef ACAS. Lorsqu’il recoit cette inter-
rogation, le transpondeur envoie une réponse Comm-B
dont le champ MB contiendra le compte rendu d’avis
de résolution.

4.3.11.4.2 Compte rendu de possibilités de liaison de
données. La présence d'un ACAS sera indiquée par
son transpondeur mode S a une station sol a ’'aide du
compte rendu de possibilités de liaison de données
mode S.

.— Le transpondeur fixe a cet effet les codes du compte
rendu de possibilités de liaison de données de la ma-
niere spécifiée au § 4.3.8.4.2.2.2.
4.3.12 Indications destinées a
conduite

I’équipage de

4.3.12.1 AVIS DE RESOLUTION CORRECTIF ET
AVIS DE RESOLUTION PREVENTIF

Dans les indications destinées a l’équipage de conduite,
la distinction doit étre soit faite entre avis de résolution
préventif et avis de résolution correctif.

4.3.12.2 AVIS DE RESOLUTION A FRANCHISSE-
MENT D’ALTITUDE

Si ACAS génere un avis de résolution a franchisse-
ment d’altitude, il doit étre indiqué est recommandé

d’indiquer expressément a l’équipage de conduite qu’il
s’agit d’un avis a franchissement d’altitude.

4.4 PERFORMANCE DE LA LOGIQUE ANTICOLLI-
SION DE L’ACAS II

.— Il faudra faire preuve de prudence lorsqu’on enuvi-
sagera d’apporter des améliorations au systéeme ACAS
II de référence décrit a la Section 4 des éléments indi-
catifs du Supplément, étant donné que celles-ci pour-
raient avoir une incidence sur plusieurs aspects de la
performance des systémes. Il est essentiel que les nou-
velles conceptions n’entrainent pas de dégradation des
performances de systémes de conception différente et
que la compatibilité des systémes soit démontrée avec
un degré élevé de confiance.

4.4.1 Définitions relatives a la performance de la
logique anticollision

.— La notation [t1 , t2] est utilisée pour indiquer l’inter-
valle entre t1 et t2.

Aéronef en palier. Un aéronef qui n’est pas en tran-
sition.

Aéronef en transition. Aéronef dont le taux moyen
de variation d’altitude est supérieur a 400 ft par mi-
nute (ft/min), valeur mesurée pendant une certaine
période présentant un intérét.

Angle de rapprochement. Différence entre les caps
au sol de deux aéronefs au moment de leur rappro-
chement maximal, 180 degrés étant défini comme cap
frontal et O degré comme cap paralléle.

Classe de rencontre. Les rencontres sont classées
selon que les aéronefs sont ou non en transition au
début et a la fin de la fenétre de rencontre et selon
que la rencontre comporte ou non un franchissement
d’altitude.

Couche d’altitude. Chaque rencontre est attribuée a
I'une des six couches d’altitude suivantes :

Couche I 2 3 4 5 ]
de 1300 & 5000f 10000%  20000f 41000
a 23008 S000% 10000f 200008  41000%

La couche d’altitude d’une rencontre est déterminée
par laltitude moyenne des deux aéronefs au moment
de leur rapprochement maximal.

— Aux fins de la définition de la performance de la lo-
gique anticollision, il n’y a pas lieu de préciser l'origine
matérielle de la mesure d’altitude, ni la relation entre
Ualtitude et le niveau du sol.

Distance horizontale d’évitement (hmd). Sépa-
ration horizontale minimale constatée dans une
rencontre.

Distance verticale d’évitement (vmd). Théorique-
ment, séparation verticale au point de rapproche-

Volume n° X
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ment maximal. En fait de rencontres du modéle de
rencontre type (§ 4.4.2.6), c’est par construction la
séparation verticale au moment du point de rappro-
chement maximal.

Fenétre de rencontre. L’intervalle de temps [tca — 40
s, tca + 10 s].

Rencontre. Aux fins de la définition de la performance
de la logique anticollision, une rencontre consiste en
deux trajectoires simulées d’aéronefs. Les coordon-
nées horizontales de I'aéronef représentent la position
réelle de ’aéronef et la coordonnée verticale une me-
sure altimétrique de l’altitude.

Rencontre avec franchissement d’altitude. Ren-
contre dans laquelle la séparation en altitude des
deux aéronefs est de plus de 100 ft au commence-
ment et a la fin de la fenétre de rencontre, la position
verticale relative de deux aéronefs a la fin de la fenétre
de rencontre étant a linverse de celle du début de
cette fenétre.

Secteur de virage. Différence de cap définie comme
la projection au sol du cap d’un aéronef a la fin d’'un
virage, moins son cap au sol au commencement du
virage.

Taux de variation voulu. Pour le modeéle de pilote
type, le taux de variation d’altitude voulu est celui qui
se rapproche le plus du taux originel compatible avec
l'avis de résolution.

Taux originel de variation d’altitude. Le taux ori-
ginel de variation d’altitude d'un aéronef ACAS en un
moment quelconque est le taux de variation d’altitude
dans le méme temps quand il suivait la trajectoire
originelle.

tca. Nominalement, moment du rapprochement
maximal. Pour les rencontres dans le modele de ren-
contre type (§ 4.4.2.6), moment de référence pour la
détermination de la rencontre pour laquelle divers pa-
rametres sont spécifiés, dont la séparation verticale et
la séparation horizontale (vmd et hmd).

.— Dans le modele de rencontre type (§ 4.4.2.6), une
rencontre est matérialisée par les trajectoires des deux
aéronefs s’éloignant du tca. A la fin du processus, le
tca peut ne pas étre le moment précis du rapproche-
ment maximal, et des différences de quelques secondes
sont acceptables.

Trajectoire originelle. La trajectoire originelle d'un
aéronef ACAS est celle que suivait I'aéronef de la méme
rencontre quand il n’était pas équipé de I’ACAS.

4.4.2 Conditions d’application des exigences for-
mulées

4.4.2.1 Les conditions hypothétiques suivantes s’ap-

pliqueront aux exigences de performance spécifiées
aux §4.4.3et4.4.4:

Volume n° X

a) a chaque cycle, l'intrus qui n’est pas a plus de 14
NM donne lieu a des mesures de distance et de gise-
ment, ainsi qu’a un compte rendu d’altitude ;

b) les erreurs de mesures de distance et de gisement
respectent les modéles d’erreurs types de distance et
de gisement (§ 4.4.2.2 et 4.4.2.3) ;

c) les comptes rendus d’altitude de l'intrus, qui sont
ses réponses en mode C, sont exprimés par incré-
ments de 100 ft ;

d) l'aéronef de référence donne lieu a une mesure d’al-
titude qui n’a pas été quantifiée par incréments et qui
est exprimée avec une précision de 1 ft ou une valeur
plus fine ;

e) pour les deux aéronefs, les erreurs de mesure d’al-
titude sont constantes pendant toute la durée dune
rencontre donnée ;

f) pour les deux aéronefs, les erreurs de mesure d’al-
titude respectent le modéle d’erreur altimétrique type
8§4.4.2.4);

g) les réactions des pilotes aux avis de résolution res-
pectent le modeéle de pilote type (§ 4.4.2.5) ;

h) l'aéronef vole dans un espace aérien au sein du-
quel les rencontres rapprochées, dont celles pour les-
quelles ’ACAS lance un avis de résolution, respectent
le modeéle de rencontre type (§ 4.4.2.6) ;

i) laptitude des aéronefs ACAS a effectuer les
manoceuvres exigées par leurs avis de résolution n’est
pas limitée ;

j) comme on le précise au § 4.4.2.7 :

1) 'intrus en cause dans chaque rencontre n’est pas
équipé [§ 4.4.2.7, alinéa a)] ; ou 2) l'intrus est équipé
de PACAS mais il suit une trajectoire identique a celle
d’une rencontre non équipée [§ 4.4.2.7, alinéa b)] ; ou
3) l'intrus est équipé d’'un ACAS dont la logique anti-
collision est identique a celle de 'ACAS de référence
[§ 4.4.2.7, alinéa cJ].

.— L’expression « mesure d’altitude » renvoie a une me-
sure altimétrique préalable a toute quantification par
incréments.

4.4.2.1.1 Lorsque chaque cycle ne donne pas lieu a
des comptes rendus de surveillance, ou lorsque la
quantification par incréments des mesures d’altitude
de lintrus est plurale, ou encore lorsque les mesures
d’altitude de l'aéronef de référence sont quantifiées
par incréments, la performance de la logique anticol-
lision ne se dégradera pas brusquement du fait de
la diversité de la distribution statistique des erreurs
d’altitude ou des distributions statistiques des divers
paramétres qui caractérisent le modele de rencontre
type, ou encore du fait de la réaction des pilotes aux
avis.
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4.4.2.2 MODELE D’ERREUR TYPE DE DISTANCE

Dans les mesures simulées de distance, les erreurs
seront prises en compte a partir d’'une distribution
normale moyenne de O ft avec écart type de 50 ft.

15.4.4.4.2.3 MODELE D’ERREUR TYPE DE GISE-
MENT

Dans les mesures simulées de gisement, les erreurs
seront prises en compte a partir d’'une distribution
normale moyenne de 0,0 degré avec écart type de 10,0
degrés.

4.4.2.4 MODELE D’ERREUR TYPE D’ALTIMETRIE

4.4.2.4.1 Dans les mesures d’altitude simulées, les er-
reurs seront supposées étre distribuées selon une dis-
tribution normale (Laplace-Gauss) avec une moyenne
nulle d’'une densité de probabilité de :

0 =L exp( 1)

4.4.2.4.2 Le parametre A nécessaire a la définition de
la distribution statistique de l’erreur altimétrique de
chaque aéronef aura I'une des deux valeurs, Al et A2,
qui dépendent comme suit de la couche d’altitude de
la rencontre :

Couche | ] i 4 J ]
mofowm pom fpoom foowm fom f

h 0 % 1 % B 4 07 % 2 1 8% %
hy 8 60 18 6 2 @ 2% & 3N 0 30 10

4.4.2.4.3 Pour un aéronef ACAS, la valeur de A sera
Al

4.4.2.4.4 Pour un aéronef non équipé de '’ACAS, la
valeur de A sera choisie au hasard selon les probabi-
lités suivantes :

Couche ] ] ] 4 j ]

prob(h;) 0391 0320 0.345 0,610 0,610 0.610
prob(ly) 0,609 0,680 0,633 0.39 0.3%0 0.3%0

4.4.2.5 MODELE DE PILOTE TYPE

Le modeéle de pilote type utilisé dans I’évaluation de la
performance de la logique anticollision sera tel:

a) qu'un avis de résolution est suivi d’effet quand,
apreés un sursis approprié, il y a (au besoin) accéléra-
tion au taux de variation d’altitude voulu ;

b) que quand l’actuel taux de variation d’altitude de
l'aéronef est le méme que le taux de variation originel
et que, celui-ci satisfaisant a ’avis de résolution, 1’aé-
ronef continue a son taux de variation originel, celui-
ci n’étant pas nécessairement constant du fait de la
possibilité d’accélération sur la trajectoire originelle ;

c) que quand l’'aéronef satisfait a ’avis de résolution,
son actuel taux de variation d’altitude est le méme
que le taux de variation originel, et le taux de varia-
tion originel se modifie et devient donc incompatible
avec l’'avis de résolution, I’'aéronef continuant a satis-
faire a celui-ci ;

d) que quand un avis de résolution initial nécessite
une modification du taux de variation d’altitude,
l'aéronef réagit par une accélération de 0,25 g apres
un sursis de 5 s a partir de ’'affichage de ’avis de ré-
solution ;

e) que quand un avis de résolution est modifié et que
le taux de variation d’altitude originel satisfait a I’avis
de résolution modifié, 'aéronef reprend (au besoin)
son taux de variation originel avec ’accélération indi-
quée a l'alinéa g) apreés le sursis indiqué a ’alinéa h) ;

f) que quand un avis de résolution est modifié et que
le taux de variation d’altitude originel ne satisfait
pas a l'avis de résolution modifié, 'aéronef réagit de
facon a satisfaire a ’avis de résolution avec 1’'accélé-
ration indiquée a l’alinéa g) aprés le sursis indiqué a
l'alinéa h) ;

g) que l'accélération utilisée quand un avis de réso-
lution est modifié est de 0,25 g, a moins que l’'avis de
résolution modifié soit un avis de résolution de sens
inverse ou un avis de résolution a augmentation du
taux de variation d’altitude, auquel cas l’accélération
estde 0,35 g;

h) que le délai utilisé quand un avis de résolution est
modifié est de 2,5 s, a moins qu’il en résulte une ac-
célération commencant moins de 5 s a partir de l'avis
de résolution initial, auquel cas 'accélération débute
S s a partir de l’avis de résolution initial ;

i) que quand un avis de résolution est annulé, I’aéro-
nef reprend (au besoin) son taux de variation originel
avec une accélération de 0,25 g aprés un sursis de
2,5 s.

4.4.2.6 MODELE DE RENCONTRE TYPE

4.4.2.6.1 ELEMENTS DU MODELE DE RENCONTRE
TYPE

4.4.2.6.1.1 Pour calculer l’effet de ’ACAS sur le risque
de collision (§ 4.4.3) et la compatibilité de ’ACAS avec
la gestion du trafic aérien (ATM) (§15.4.4.4.4), des en-
sembles de rencontres seront créés pour chacun(e)
des :

Les résultats de ces ensembles seront fusionnés
par pondération relative, comme on lindique au
§4.4.2.6.2.

4.4.2.6.1.1.1 Chaque ensemble de rencontres com-
prendra au moins 500 rencontres indépendantes sus-
citées aléatoirement.

4.4.2.6.1.2 Dans chaque rencontre, les trajectoires
des deux aéronefs seront construites de facon a
présenter les caractéristiques suivantes, choisies
aléatoirement :

Volume n° X
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a) dans le plan vertical -
1) une vmd 1ssue de 'intervalle de vind approprié ;

2) un taux de vanation d altitude pour chaque aé¢ronef au deébut de la fenétre de rencontre =, . et a la fin de la
fenétre de rencontre, Z, :

3) une accélération verticale :
4)  un instant de début d’accélération verticale ;
b) et dans le plan horizontal -
1) une hmd :
2) un angle de rapprochement
3) pour chaque aéronef. une vitesse au pomnt de rapprochement maximal ;
4) pour chaque aéronef. qu’il vire ou non, une décision ;
5) le secteur de virage, l'angle d inclinaison. 1'mstant de fin de virage ;
6) pour chaque aé¢ronef. qu’i1l modifie ou non sa vitesse, une décision ;

7) T'importance de la modification de vitesse.

.— Il est possible que les choix des diverses caractéristiques de rencontre présentent des incompatibilités. Dans
ce cas, le probleme peut étre résolu en renongant soit au choix d’une caractéristique particuliere soit a celui de la
rencontre tout entiere, selon ce qu’on jugera a propos.

4.4.2.6.1.3 Deux modeéles seront utilisés pour la distribution statistique de la hmd (§ 4.4.2.6.4.1). Pour les
calculs de l'effet de 'ACAS sur le risque de collision (§ 4.4.3), la hmd devra étre inférieure a 500 ft. Pour les
calculs de compatibilité de ’ACAS et de ’ATM (§ 4.4.4), la hmd sera choisie dans une fourchette de valeurs plus
large (§ 4.4.2.6.4.1.2).

.— On précise aux § 4.4.2.6.2 et 4.4.2.6.3 les caractéristiques verticales des trajectoires des aéronefs du modele
de rencontre type qui dépend de ce que la hmd est limitée a une petite valeur (« pour le calcul du rapport du risque

») ou peut prendre des valeurs plus importantes (« pour la compatibilité avec UATM »). Ceci étant, les caractéris-
tiques des rencontres dans les plans vertical et horizontal sont indépendantes.

4.4.2.6.2 CLASSES DE RENCONTRE ET POIDS

4.4.2.6.2.1 Adresse d’aéronef. Chaque aéronef sera également susceptible d’avoir la plus haute adresse d’aé-
ronef.

4.4.2.6.2.2 Couches d’altitude. Les pondérations relatives et les couches d’altitude seront les suivantes :

Couche I 2 3 4 5 ]
couche(prob) 0.13 0,25 0.32 022 0.07 0.01

4.4.2.6.2.3 Classes de rencontre

4.4.2.6.2.3.1 Les rencontres seront classées comme ci-apres, selon que les aéronefs sont en palier (L) ou en
transition (T) au commencement (avant le tca) et a la fin (aprés le tca) d’'une fenétre de rencontre et que cette

rencontre comporte ou non un franchissement d’altitude :

Volume n° X
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Aéronefn® 1 Aéronaefn® 2
Classe avant le tca aprés le tca avawnit le tca aprés le tca Franchissement
1 L L T T owm
2 L L L T o
3 L L T L o
4 T T T T o
] | T T T o
(i1 T T T L o
7 | T L T o
B | T T L o
9 T | T L o
10 | | L L non
11 | | T T non
12 | | L T non
13 | | T L non
14 T T T T nomn
15 L T T T nomn
16 T T T L nomn
17 | T L T non
18 L T T L non
19 T L T L nomn

4.4.2.6.2.3.2 Les pondérations relatives des classes de rencontre dépendront de la couche, comme ci-apres :

Pouwur le calcul du rapport de risque Powur la compatibilite ATA
Classe Couches 1-3 Couches 4-0 Couches I1-3 Couches 4-0

1 0.,00502 0.00319 0.06789 0.07802
2 0.,00030 0.00018 0.,00408 000440
3 0,00049 000009 0.00664 0.00220
4 0.00355 0.00270 0.04798 0.06593
5 0.00059 0.00022 0.00791 0.00549
(<] 0.,00074 0.00018 0.,00995 0.00440
7 0.,00002 000003 0.00026 0.00082
8 0.,00006 000003 0.,00077 0.00082
=] 0.,00006 000003 0.,00077 0.00082
10 0.36846 0.10693 0.31801 0.09011
11 0.26939 0.41990 0.,23252 0.35386
12 0.06476 0.02217 0.05590 0.01868
13 0.,07127 0.22038 0.06151 0.18571
14 0.13219 0.08476 0.11409 0.07143
15 0.02750 0.02869 0.02374 0.02418
16 0.03578 0.06781 0.03088 0.05714
17 0.00296 0.00098 0.00255 0.00082
18 0.00503 0.00522 0.00434 0.00440
19 0.,01183 0.03651 0.01021 0.03077

4.4.2.6.2.4 Intervalle de vind

4.4.2.6.2.4.1 La vmd de chaque rencontre sera prise dans un des 10 intervalles de vmd pour les classes de ren-
contre sans franchissement d’altitude et dans un des 9 ou 10 intervalles de vmd pour les classes de rencontre
avec franchissement d’altitude. Chaque intervalle de vmd sera de 100 ft pour le calcul du rapport de risque ou
de 200 ft pour le calcul de compatibilité avec ’ATM. La vmd maximale sera de 1 000 ft pour le calcul du rapport

de risque et de 2 000 ft autrement.

4.4.2.6.2.4.2 Pour les classes de rencontre sans franchissement d’altitude, les hauteurs relatives des inter-

valles de vmd seront les suivantes :

Intervalle de Pour le calcul du Pour la compatibilite

vimd rapport de risque ATA
1 0.013 0.128

2 0.026 0.135

3 0.035 0.209
4 0.065 0.171

5 0.100 0.160

6 0.161 0.092

7 0.113 0.043

8 0.091 0.025

9 0.104 0.014
10 0.091 0,009
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.— La somme des pondérations des intervalles de vind n’atteint pas 1,0. Les pondérations spécifiées sont ba-
sées sur une analyse des rencontres constatées d’apres les données des radars au sol de ATC. La proportion
manquante tient au fait que certaines des rencontres constatées ont une vind supérieure a la vind maximale du
modeéle.

4.4.2.6.2.4.3 Pour les classes de franchissement, les pondérations relatives des intervalles de vmd seront les
suivantes :

Intervalle de | Pour le calcul du | Pour la compatibilite

vmd rapport de risque ATM
1 0.0 0,064

2 0,026 0,144

3 0,036 0,224

4 0,066 0,183

5 0,102 0,171

6 0,164 0,098

7 0,115 0,046

8 0,093 0,027

9 0.106 0,015
10 0,093 0,010

.— En ce qui concerne les classes de franchissement d’altitude, la vimd doit étre supérieure a 100 ft pour que la
rencontre soit considérée comme une rencontre avec un tel franchissement. Ainsi, pour le calcul du rapport de
risque, il n’y a pas d’intervalle de vind 1 et pour les calculs de compatibilité avec l'intervalle de vind, ATM 1 est
limité a [100 ft, 200 fi].

4.4.2.6.3 CARACTERISTIQUES DES TRAJECTOIRES D’AERONEFS DANS LE PLAN VERTICAL

4.4.2.6.3.1 vmd. La vmd de chaque rencontre sera choisie de facon aléatoire d’aprés une distribution qui est
uniforme dans l'intervalle correspondant a l'intervalle de la vmd appropriée.

4.4.2.6.3.2 Taux de variation d’altitude

4.4.2.6.3.2.1 Pour chaque aéronef de chaque rencontre, le taux de variation d’altitude sera constant (:], a
moins que la trajectoire verticale ne soit construite de facon qu’au tca-35 s ce taux soit Z;et qu'au tcat5 s il
soit Z;. Chaque taux de variation d’altitude, z .5ouz,, sera d’abord déterminé par le choix aléatoire d'un

intervalle qui le comprenne, puis par celui de la valeur précise que comporte une distribution uniforme dans
I'intervalle choisi.

4.4.2.6.3.2.2 Les intervalles dans lesquels sont compris les taux de variation d’altitude dépendront de ce que
l'aéronef est en palier, c’est-a-dire marqué « L » au § 4.4.2.6.2.3.1, ou en transition, c’est-a-dire marqué « T » au
§4.4.2.6.2.3.1 ; ils se présenteront comme suit :

L T
[240 fi/nun. 400 ft'min] [3 200 fi/man, 6 000 ft/min]
[80 ft/min, 240 fi/oun] [400 ft'oun. 3 200 ft'man]
[80 ft/mun_ 80 fi/min] [400 fi'rman. 400 fi/min)
[-240 f/min. —80 fi/min] [-3 200 fi/min. —400 ft/min]
[—400 ft'min. —240 fi/muan] [—6 000 ft/min, —3 200 ft/min]

4.2.6.2.2.3 Dans le cas des aéronefs en palier pendant toute la fenétr= de rencontre, le taux de variation d’alti-
tude - sera constant. Les probabilités des intervalles comprenant = seront les suivantes :

z (ft'min) prob(z)

[240 fi/min, 400 ft/min] 0.0382
[80 ft/'mun. 240 fi/mun] 0.0989
[-80 fi/nun. 80 fi/mun] 0.7040
[-240 ft/min. —80 fi/mun] 0.1198
[400 f/min, —240 ft/man] 0.0391
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4.4.2.6.3.2.4 Dans le cas des aéronefs qui ne sont pas en palier pendant toute la fenétre de rencontre, on dé-
termine les intervalles de z_ et z_  ensemble, par sélection aléatoire au moyen des probabilités conjointes qui
dépendent de la couche d’altitudé et du fait que l'aéronef est ou non en transition au commencement de la
fenétre de rencontre (de la variation d’altitude au palier) a la fin de la fenétre de rencontre (du palier a la varia-
tion d’altitude) ou a la fois au commencement et a la fin (de la variation d’altitude a la variation d’altitude). Les
probabilités conjointes des intervalles des taux de variation d’altitude seront les suivantes :

pour les aéronefs dont les trajectoires passent d’une variation d’altitude au palier dans les couches 1 a 3,

Intervalle =z, Probabilité conjointe des intervalles z, et =z,
[240 ft/min_ 400 ft/min] 0.001% 0.0169 0.0131 0.1554 0.0000
[80 ft'mun. 240 ft'min] 00000 0.0187 00019 0.1086 00000
[80 fi‘mun. 80 ft'nun] 0.0037 0.1684 0.0094 0.1124 00075
[240 fi'nun, —80 fi'min] 0.0037 0.1461 0.0094 00243 0.0037
[—400 ft'mun, —240 fi'nun] 0.0000 0.1742 0.0094 0,0094 0.0019

—6 000 ft'rmun —3 200 fv'onun —400 fi/mun 400 fv'mmn 3 200 ft'man 6 000 ft'nun =,

les aéronefs dont les trajectoires passent d’une variation d’altitude au palier dans les couches 4 a 6,

Intervalle z, Probabilité conjointe des intervalles z, et Z,
[240 fi/nun. 400 fi/nun] 0,0105 0.0035 0.0000 0.1010 0.0105
[80 ft/mun, 240 ft/nun] 0.0035 0.0418 0.0035 0.1776 0.0279
[-80 ft/mun. 80 ft/mun] 0.0279 0.1219 0.0000 0.2403 0.0139
[-240 ft/min, —80 ft/mun] 0.0035 0.0767 0.0000 0,0488 0.0105
[-400 ft/nun, —240 ft/mun] 0.0105 0,0453 0.0035 0,0174 0.0000

—6000 ft/min 3 200 ft/nun —400 ft/mun 400 f'nun 3 200 ft/'oun 6 000 ft/min =,

pour les aéronefs dont les trajectoires passent du palier a un taux de variation d’altitude dans les couches 1 a 3,

Intervalle z, Probabilité conjointe des intervalles =, ef =z,

[3 200 fi'mmn, 6 000 ft/min] 0.0000 0.0000 10,0000 0.0000 0.0000
[400 ft/min. 3 200 f/min] 0.0074 0.0273 0.0645 0.0720 0.1538
[400 ft'mun, 400 fi'nun] 0.0000 0,0000 00000 0.0000 0.0000

[<3 200 ft'min, —400 ft'min] 0.2978 0.2084 0.1365 0,0273 0.0050

[=6 000 ft/min. —3 200 ft/min]|  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

—400 ft'mmun = 240 fi'min = —80 ft'oun 80 fi'mun 240 ft/min 400 fi/min =,

pour les aéronefs dont les trajectoires passent du palier a un taux de variation d’altitude dans les couches 4 4 6,

Intervalle z, Probabilité conjointe des intervalles z, er =,

[3 200 ft'min. 6 000 fi'mn] 00000 00000 00000 0,0000 0.0192
[400 fi'mun. 3 200 fi'mun] 0.0000 0.0000 0.0962 0.0577 0.1154
[—400 ft'mun, 400 fu'mun] 0.0000 00000 0.0000 00000 00000

[3 200 ft'pun, —400 fi'/muin] 0.1346 0.2692 0.2308 0,0577 0.0192

[—6 000 ft/mun. —3 200 ft'nun] 0.,0000 0.0000 0.0000 0,0000 00000

—400 fi/mun —240 ft'oun 80 ft'nun 80 fi‘mun 240 fi/nun 400 fifmmn 5
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pour les aéronefs dont les trajectoires passent d’un taux de variation d’altitude a un taux de variation d’altitude

Intervalle z, Probabilité conjointe des intervalles z, et z,

[3 200 ft/mun, 6 000 ft/mun] 0.0000 0.0000 00007 0.,0095 0.0018
[400 ft/nun, 3 200 ft/mun] 0.0000 0,0018 0,0249 0,2882 0.0066
[400 ft/mun, 400 fi/nun) 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000

[-3 200 ft/mun. —400 ft/min] 0.0048 0,5970 0,0600 0,0029 0.0011

[-6 000 ft/mun, —3 200 ft/nun] 0.0000 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000

—6 000 ft/min -3 200 ft/nun —400 ft/mun 400 ft'nun 3 200 ft'nun 6 000 f/'oun  Z,

pour les aéronefs dont les trajectoires passent d’un taux de variation d’altitude a un taux de variation d’altitude

Intervalle =z, Probabilité conjointe des intervalles =z, et z,

[3 200 ft'mun. 6 000 ft'min] 0.0014 0.0000 0.0028 0,0110 0.0069
[400 ft'oun. 3 200 fi'oun] 0.0028 0.0028 0.0179 0.4889 0.0523
[—400 fi'min, 400 fi/nun] 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

[-3 200 ft'mun, —400 ft/min] 0.0317 03029 0.0262 0.0152 0.0028

[—6 000 fi'/mun, —3 200 ft/nun] 00110 00220 00014 0.0000 0.0000

—6 000 ft'nun = —3 200 ft'/nun —400 fi/oun 400 ft/nun 3 200 fi'oun 6 000 ft'mun 2

4.4.2.6.3.2.5 Dans le cas d'une route avec passage d’un taux de variation d’altitude a un taux de variation
d’altitude, si | z -~z | < 566 ft/min, cette route sera construite avec un taux de variation d’altitude constant
égal a z_1

4.4.2.6.3.3 Accélération verticale

4.4.2.6.3.3.1 Sous réserve du § 4.4.2.6.3.2.5, dans le cas d’'un aéronef qui n’est pas en palier pendant toute la
fenétre de rencontre, le taux de variation d’altitude sera constant et égal a z_au moins dans l'intervalle [tca
- 40 s, tca -35 s] au commencement de la fenétre de rencontre, puis il sera constant et égal a zD au moins
dans l'intervalle [tca + S s, tca + 10 s] a la fin de la fenétre de rencontre. L’accélération verticale sera constante
pendant la période écoulée.

&)

sera modélisée ainsi :

F=A(z,— 7)) +e

4.4.2.6.3.3.2 L’accélération verticale

ou le parameétre A dépend du cas comme suit :

A
Cas Couches 1-3 Couches 4-6
Taux de vanation d altitude a palier 0.071 0.059
Palier a taux de vanation d altitude 0.089 0.075
Taux de vaniation d’altitude a taux 0.083 0,072

de vanation d altitude

et l'erreur [J[J est choisie aléatoirement en utilisant la densité de probabilité suivante :

ouu=0,3ft S_Q.
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Note.— Le signe de l'accélération L[ z est déterminé par z[] et z_ . Une erreur € qui inverse ce signe doit étre reje-
. ~ . . 1 2
tée et Uerreur étre choisie de nouveau.

4.4.2.6.3.4 Instant du début d’accélération. Distribué uniformément dans l'intervalle de temps [tca— 35 s, tca— 5
s], 'instant du début d’accélération sera tel que 2[2 ne sera pas postérieur a tca + S s.

4.4.2.6.4 CARACTERISTIQUES DES TRAJECTOIRES D’AERONEFS DANS LE PLAN HORIZONTAL
4.4.2.6.4.1 Distance horizontale d’évitement

4.4.2.6.4.1.1 Pour les calculs de l'effet de ’ACAS sur le risque de collision (§ 4.4.3), la hmd sera uniformément
distribuée dans la fourchette [0, 500 ft].

4.4.2.6.4.1.2 Pour les calculs concernant la compatibilité de PACAS avec I’ATM (§ 4.4.4), la hmd sera distribuée

Probabilite rotale Probabilite totale
hmd (%) Couches 1-3 Couches 4-6 hmd () Couches 1-3 Couches 4-0
0 0.000 0,000 17 013 0,999 0,868
1215 0,152 0,125 18 228 1,000 0,897
2430 0,306 0,195 19 443 0916
3 646 0,482 0,260 20 639 0,927
4 860 0.631 0,322 21 874 0,939
6 076 0,754 0,398 23 089 0,946
7921 0,859 0,469 24 304 0,952
8 506 0,919 0,558 25 520 0,965
9722 0,954 0,624 26 735 0,983
10937 0,972 0,692 27 930 0,993
12 152 0,982 0,753 29 165 0,996
13 367 0,993 0,801 30 381 0,999
14 582 0,998 0,821 31 396 1,000
15 798 0,999 0,848

4.4.2.6.4.2 Angle de rapprochement. La distribution totale de 'angle de rapprochement dans le plan horizon-
tal sera comme suit :

Angle de Angle de
rapprochement FProbabilité rorale rapprochement Probabilité totale
(deg.) Couches 1-3 Couches 4-0 {deg.) Couches 1-3 Couches 4-6
0 0,00 0.00 100 038 028
10 0,14 0.05 110 043 0.31
20 017 0.06 120 049 033
30 0,18 0.08 130 0.55 0.43
40 0,19 0.08 140 0.62 050
50 0,21 0.10 150 0.71 0.59
60 0,23 0.13 160 0.79 0.66
70 0,23 0.14 170 088 0.79
80 0,28 0.19 180 1.00 1.00
90 0,32 022

4.4.2.6.4.3 Vitesse des aéronefs. Au rapprochement maximal, la distribution totale de chaque vitesse-sol dans
le plan horizontal sera la suivante :
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Vitesse sol Probabilité totale Vitesse sol Probabilité totale
(&) Couches 1-3 Couches 4-0 (kt) Couches I1-3 Couches 4-0
45 0,000 325 0977 0,528
30 0,005 350 0,988 0.602
73 0,024 0,000 375 0,997 0.692
100 0,139 0.005 400 0,998 0.813
125 0314 0.034 425 0,999 0,883
150 0,486 0.064 450 1.000 0.940
175 0.6l6 0,116 475 0,972
200 0,700 0,171 500 0,987
225 0,758 0,211 525 0,993
250 0,821 0,294 350 0,998
275 0,895 0,361 575 0,999
300 0,949 0,427 600 1.000

4.4.2.6.4.4 Probabilités de manceuvre dans le plan horizontal. Pour chaque aéronef de chaque rencontre, la pro-
babilité de virage, la probabilité d'une modification de vitesse en virage et la probabilité d'une modification de
vitesse sans virage seront les suivantes :

Prob. fmodification de Prob. fmodification de

Couche Prob. (virage) vitesse) en virage vitesse) sans virage
1 0,31 0,20 0.50
2 0,29 0,20 025
3 0,22 0,10 0.15

4. 5.6 0.16 0,05 0.10

4.4.2.6.4.4.1 En cas de modification de vitesse, la probabilité d'une augmentation de vitesse sera de 0,5 et la
probabilité d’'une diminution de vitesse sera de 0,5.

4.4.2.6.4.5 Secteur de virage. Pour tout secteur de virage, la distribution totale sera la suivante :

Secteur de virage Probabilire totale
ideg.) Couches 1-3 Couches 4-06

15 0,00 0,00

30 0.43 0,58

60 0.73 0.90
o0 0_88 0.97

120 095 0,99

150 098 1,00

180 0.99

210 1.00

4.4.2.6.4.5.1 Le sens du virage sera aléatoire, la probabilité d’'un virage a gauche étant de 0,5 et la probabilité
d’un virage a droite de 0,5 également.

4.4.2.6.4.6 Angle d’inclinaison. L’angle d’inclinaison d'un aéronef en virage ne sera pas inférieur a 15 degrés.
La probabilité qu’il soit égal a 15 degrés sera de 0,79 dans les couches 1-3 et de 0,54 dans les couches 4-5. La
distribution totale des angles d’inclinaison plus grands sera la suivante :

Angle d’inclinaison Probabiliteé torale
(deg.) Couches 1-3 Couches 4-0
15 0.79 0,54
25 0,96 0,82
35 0,99 098
50 1.00 1.00
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4.4.2.6.4.7 Durée de fin de virage. La distribution to-
tale de la durée de fin de virage de chaque aéronef
sera la suivante :

Duree de fin de virage Probabiliteé totale

{secondes avant le tca) Couches 1-3 Couches 4-6

0 0.42 0.28

3 0.64 0.65

10 0.77 0.76

15 0.86 0.85
20 0.92 0.94
25 0.98 0.99
30 1.00 1.00

4.4.2.6.4.8 Modification de vitesse. Une accélération
ou une décélération constante sera choisie aléatoire-
ment pour chaque aéronef procédant a une modifica-
tion de vitesse pendant une rencontre donnée et elle
sera appliquée pendant la durée de la rencontre. Les
accélérations seront uniformément réparties entre 2
kt/s et 6 kt/s. Les décélérations seront uniformément
réparties entre 1 kt/s et 3 kt/s.

4.4.2.7 EQUIPEMENT ACAS DE L’INTRUS

Les spécifications de performance énoncées au § 4.4.3
et 4.4.4 concernent chacune trois situations dis-
tinctes dans lesquelles les conditions suivantes s’ap-
pliqueront a ’ACAS et a la trajectoire de l'intrus :

a) quand l'intrus dont il s’agit dans chaque rencontre
n’est pas équipé [§ 4.4.2.1, alinéa j) 1)], il suit une tra-
jectoire identique a celle qu’il suit quand un aéronef
de référence n’est pas équipé ;

b) quand l'intrus est équipé de ’ACAS mais suit une
trajectoire identique a celle d’'une rencontre non équi-
pée [§ 4.4.2.1, alinéa j) 2)] :

1) il suit la trajectoire identique, qu’il y ait ou non un
avis de résolution ;

2) PACAS de lintrus lance un avis de résolution et
transmet un avis de résolution complémentaire (RAC)
qui est recu immédiatement aprés tout avis de réso-
lution d’abord annoncé au pilote de ’aéronef de réfé-
rence ;

3) le sens de l'avis de résolution complémentaire pro-
duit par ’ACAS de l'intrus et transmis a ’aéronef de
référence est opposé au sens du premier avis de réso-
lution complémentaire sélectionné et transmis a 1'in-
trus par 'aéronef de référence (§ 4.3.6.1.3) ;

4) l'avis de résolution complémentaire transmis par
I'intrus est recu par ’aéronef de référence ;

5) ces spécifications s’appliquent a la fois quand 1’aé-
ronef de référence a 'adresse d’aéronef inférieure et
quand l'aéronef intrus a l’'adresse d’aéronef inférieure;

c) quand l'intrus est équipé d’'un ACAS dont la logique
anticollision est identique a celle de ’ACAS de réfe-
rence [§ 4.4.2.1, alinéa j) 3)] :

1) les conditions relatives a la performance de 1’aé-
ronef, a 'ACAS et au pilote de référence s’appliquent
également a 'aéronef, a ’ACAS et au pilote intrus ;

2) les avis de résolution complémentaires transmis
par un aéronef sont recus par l'autre ;

3) ces spécifications s’appliquent a la fois quand l’'aé-
ronef de référence a l'adresse d’aéronef inférieure et
quand l'aéronefintrus a I’'adresse d’aéronef inférieure.

4.4.2.8 COMPATIBILITE DES DIFFERENTS TYPES
DE LOGIQUES ANTICOLLISION

4.4.3 Réduction du risque de collision

D’apres les conditions du § 4.4.2, la logique anticolli-
sion sera telle que le nombre prévu de collisions sera
réduit aux proportions suivantes du nombre prévu en
I’absence d’ACAS :

a) quand l'intrus n’est pas équipé d’ACAS 0,18 ;
b) quand l'intrus est équipé mais ne réagit pas 0,32 ;
c) quand l'intrus est équipé et réagit 0,04.

4.4.4 Compatibilité avec la gestion du trafic aé-
rien (ATM)

4.4.4.1 CADENCE D’ALERTES NUISIBLES

4.4.4.1.1 D’apres les conditions énoncées au § 4.4.2,
la logique anticollision sera telle que la proportion
d’avis de résolution constituant une « nuisance » (§
4.4.4.1.2) ne dépassera pas :

0,06 quand la vitesse verticale de 1’aéronef de réfé-
rence au moment ou l’avis de résolution est diffusé
pour la premiére fois est inférieure a 400 ft/min ; ou

0,08 quand la vitesse verticale de 'aéronef au moment
ou l'avis de résolution est diffusé pour la premiére fois
dépasse 400 ft/min.

.— Cette obligation n’est pas atténuée si lintrus est
équipé de UACAS (§ 4.4.2.7) car celui-ci a un effet né-
gligeable sur loccurrence et la fréquence des avis de
résolution constituant une nuisance.

Séparation Séparation

horizontale verticale
au-dessus de FLI100 2.0 NM 750 £t
au-dessous de FLIOO 1.2 NM 750 ft

4.4.4.2 SELECTION DE SENS COMPATIBLES

Dans les conditions énoncées au § 15.4.4.4.2, la lo-
gique anticollision sera telle que la proportion de ren-
contres a l'occasion desquelles le fait de se conformer
a l’avis de résolution donne lieu a une séparation en
altitude correspondant au rapprochement maximal,
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avec le signe opposé a celui qui caractérise I’'absence d’ACAS, ne dépassera pas les valeurs suivantes :

a) quand 'intrus n’est pas équipé d"ACAS 0,08 ;
b) guand l'intrus est egquipe mais ne reagit pas 0,08 ;
c) guand 1'intrus est eéquipe et reagit 0,12

4.4.4.3 ECARTS CAUSES PAR L’ACAS

4.4.4.3.1 Dans les conditions énoncées au § 4.4.2, la logique anticollision sera telle que le nombre d’avis de
résolution donnant lieu a des « écarts » (§ 4.4.4.3.2) supérieurs aux valeurs indiquées ne devra pas dépasser les
proportions suivantes du nombre total d’avis de résolution :

Quand la vitesse verticale de I'aéronef de référence
au moment ot I'avis de résolution est diffuse
pour la premiére fois

est inférieure a 400 ft/min dépasse 400 ft/min
Quand I'intrus n'est pas équipé d ACAS,

pour les écarts = 300 f 0.15 0.23

pour les écarts = 600 f 0.04 0.13

pour les écarts = 1 000 ft 0.01 0.07
Quand I'intrus est équipe mais ne réagit pas,

pour les écarts = 300 f 0.23 0.35

pour les écarts = 600 f 0.06 0.16

pour les écarts = 1 000 ft 0.02 0.07
Quand I'intrus est équipée et réagit,

pour les écarts = 300 f 0.11 0.23

pour les écarts = 600 f 0.02 0.12

pour les écarts = 1 000 ft 0.01 0.06

4.4.4.3.2 Aux fins du § 4.4.4.3.1, I« écart » des aéronefs équipés, par rapport a la trajectoire originelle, sera
mesuré dans l'intervalle entre le moment ou 1’avis de résolution est lancé pour la premiére fois et celui ou, apreés
annulation de I'avis de résolution, I’'aéronef équipé a repris son taux de variation d’altitude originel. L’écart sera
calculé comme étant la plus grande différence d’altitude survenant a un moment quelconque dans cet intervalle
entre la trajectoire suivie par ’aéronef équipé quand il répond a son avis de résolution et sa trajectoire originelle.

4.4.5 Valeur relative des objectifs en conflit

La logique anticollision doit étre soit telle qu’elle réduise autant que possible le risque de collision (mesuré selon la
définition énoncée au § 4.4.3) et limite autant que possible la perturbation de UATM (mesurée selon la définition
énoncée au § 4.4.4).

4.5 UTILISATION DU SQUITTER LONG PAR L’ACAS
4.5.1 Surveillance hybride ACAS a I’aide de données de position sur squitter long

Note.— La surveillance hybride est la technique qu’utilise ’ACAS pour tirer parti des informations de position
passives que contiennent les squitters longs DF = 17. Dans cette technique, UACAS valide la position communi-
quée par le squitter long au moyen d’une mesure active directe de distance. Une validation initiale est effectuée a
lamorcage de la piste. Une revalidation est effectuée toutes les 60 s dans le cas des cibles qui ne remplissent pas
le critere d’altitude ou de distance. Une revalidation est effectuée toutes les 10 s si lintrus devient une menace
proche en altitude ou en distance. Une surveillance active normale est effectuée une fois par seconde dans le cas
des intrus qui deviennent une menace proche a la fois en altitude et en distance. De cette facon, une surveillance
passive (une fois validée) est assurée dans le cas des intrus non menacgants, ce qui réduit la cadence d’interroga-
tion de ’ACAS. La surveillance active est appliquée dés qu’un intrus devient une menace proche, ce qui permet de
préserver lU'indépendance de ’ACAS comme dispositif de surveillance de la sécurité.

4.5.1.1 DEFINITIONS

Acquisition initiale. Début de I’établissement d’une nouvelle piste suite a la réception d'un squitter émis en
réponse a une interrogation active par un aéronef mode S pour lequel il n’existe pas de piste établie.
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Surveillance active. Technique qui consiste a pour-
suivre un intrus a l'aide des renseignements obtenus
dans les messages qu’il envoie en réponse aux inter-
rogations de 'ACAS de référence.

Surveillance hybride. Technique qui consiste a uti-
liser la surveillance active pour valider et suivre des
aéronefs poursuivis principalement par surveillance
passive afin de préserver l'indépendance de ’ACAS.

Surveillance passive. Technique qui consiste a
poursuivre un autre aéronef sans l'interroger, a ’aide
des squitters longs que cet aéronef émet. L’ACAS uti-
lise les renseignements obtenus seulement pour dé-
terminer s’il doit exercer une surveillance active, non
a d’autres fins.

Validation. Vérification de la position relative d'un
intrus a l'aide de renseignements passifs, par com-
paraison avec la position relative obtenue a la suite
d’une interrogation active.

4.5.1.2 Les ACAS équipés pour recevoir des messages
de position en vol sur squitter long destinés a servir a
la surveillance passive des intrus non menacants uti-
liseront les informations de position passives comme
il est indiqué ci-apres.

4.5.1.3 SURVEILLANCE PASSIVE

4.5.1.3.1 Validation. Pour valider la position d'un in-
trus communiquée par squitter long, ’ACAS détermi-
nera la distance relative et le gisement de cet aéronef
en se fondant sur la position calculée et le cap géo-
graphique de l'aéronef de référence et sur la position
de l'intrus communiquée dans le squitter long. La dis-
tance et le gisement obtenus ainsi que l'altitude indi-
quée dans le squitter seront comparés a la distance,
au gisement et a l'altitude déterminés au moyen de
l'interrogation active de l'aéronef par 'ACAS. Les dif-
férences entre les distances et les gisements calculés
et mesurés ainsi qu’entre l’altitude indiquée dans le
squitter et ’altitude qui figure dans la réponse seront
calculées et utilisées dans des tests visant a déter-
miner la validité des données du squitter long. Si les
tests sont réussis, la position passive sera considérée
comme étant validée et la piste sera tenue a jour al’aide
de données passives a moins qu’il ne s’agisse d'une
menace proche comme il est décrit au § 15.4.4.5.1.4.
Si I'un quelconque de ces tests de validation échoue,
l'intrus sera poursuivi par surveillance active.

.— Des tests appropriés permettant de valider les don-
nées de squitter long aux fins de la surveillance hy-
bride ACAS figurent dans le document RTCA/DO-300.

4.5.1.3.2 Interrogations actives supplémentaires. Pour
faire en sorte que la piste d’un intrus soit mise a jour
au moins aussi souvent qu’il le faut en ’absence de
données sur squitter long (§ 4.3.7.1.2.2), chaque fois
qu’une piste sera mise a jour a l'aide d’informations
sur squitter, le moment auquel une interrogation ac-
tive s’imposera par la suite sera calculé. S’il n’est pas
recu d’autre squitter avant que cette interrogation ne
devienne nécessaire, celle-ci sera effectuée au mo-
ment calculé.

4.5.1.4 Menace proche. Un intrus sera poursuivi par
surveillance active s’il constitue une menace proche
d’aprés les résultats de tests distincts de distance
et d’altitude. Ces tests seront tels qu’un intrus sera
considéré comme une menace proche avant qu’il ne
devienne une menace possible, ce qui déclenchera
I’émission d’'un avis de circulation comme il est dé-
crit au § 15.4.4.3.3. IlIs seront effectués une fois par
seconde. Toutes les menaces proches, menaces pos-
sibles et menaces seront poursuivies par surveillance
active.

.— Des tests appropriés permettant de déterminer
qu’un intrus constitue une menace proche figurent
dans le document RTCA/DO-300.

4.5.1.5 Revalidation et contréle. Si un aéronef est
poursuivi par surveillance passive, des interroga-
tions actives périodiques seront utilisées pour valider
et controler les données de squitter long, comme le
prescrit le § 4.5.1.3.1. Les cadences de revalidation
par défaut seront les suivantes: une fois par minute
pour un aéronef qui ne constitue pas une menace et
une fois toutes les dix secondes pour un aéronef qui
constitue une menace proche. Les tests prescrits au §
4.5.1.3.1 seront effectués pour chaque interrogation,
et en cas d’échec de ces tests de revalidation, l'intrus
sera poursuivi par surveillance active.

4.5.1.6 Surveillance active intégrale. Si les conditions
suivantes sont réunies, dans le cas d’une piste tenue
a jour a l'aide de données de surveillance passive :

a) |a<10000ft et alafois:
b) |a=3000ftoula-3000ft/|a|<60s;et
¢) r<3NMou(r-3NM)/|F|<60s;

ol : = séparation en altitude par rapport a 'intrus, en ft,

estimation du taux de variation d'altitude, en fi/s,
= distance oblique de I'intrus, en NM,
= estimation du taux de variation de la distance, en NM/s,

b K T~ T -1
I}

l'aéronef sera déclaré en poursuite active, et la piste
sera mise a jour a 'aide de mesures actives de dis-
tance une fois par seconde aussi longtemps que les
conditions ci-dessus sont réunies.

4.5.1.6.1 Toutes les menaces proches, menaces pos-
sibles et menaces seront poursuivies par surveillance
active.

4.5.1.6.2 Une piste sous surveillance active fera ’objet
d’'une surveillance passive si elle ne correspond ni a
une menace proche ou possible ni a une menace. Les
tests servant a déterminer qu'un aéronef n’est plus
une menace proche seront similaires aux tests en
question au § 4.5.1.4, mais ils utiliseront des seuils
élargis, afin d’avoir une hystérésis qui évite la possi-
bilité de transitions fréquentes entre la surveillance
active et la surveillance passive.

— Des tests appropriés permettant de déterminer
qu’un intrus ne constitue plus une menace proche figu-
rent dans le document RTCA/DO-300.
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4.5.2 Utilisation de I’ACAS avec un niveau mi-
nimal de déclenchement (MTL) de récepteur
amélioré

.— Il se pourrait que l’'on mette en ceuvre (pour la com-
modité) des applications du squitter long qui sont in-
dépendantes de 'ACAS mais qui utilisent le récepteur
ACAS. L’emploi d’un niveau minimal de déclenchement
(MTL) de récepteur amélioré autorisera la réception de
squitters longs émis dans le cadre de ces applications
par des aéronefs qui sont situés a une distance pou-
vant atteindre 60 NM et plus.

4.5.2.1 Les ACAS fonctionnant avec un récepteur
dont le niveau minimal de déclenchement (MTL) a une
sensibilité supérieure a —-74 dBm offriront les capaci-
tés indiquées dans les paragraphes ci-apres.

4.5.2.2 Double niveau minimal de déclenchement. Le
récepteur ACAS sera capable d’'indiquer pour chaque
squitter recu si la réponse aurait été détectée par un
ACAS fonctionnant avec un MTL classique (-74 dBm).
Les squitters recus au MTL classique seront transfé-
rés a la fonction de surveillance de ’ACAS pour étre
traités. Les squitters recus qui ne remplissent pas
cette condition ne seront pas transmis a la fonction
de surveillance.

— Les squitters longs contenant des informations de
compte rendu de position seront diffusés pour affi-
chage dans le cadre d’une application de squitter long.

— L’emploi du MTL classique pour la fonction de sur-
veillance ACAS permet de maintenir le fonctionnement
actuel de la surveillance ACAS dans le cas d’une utili-
sation avec un récepteur a MTL amélioré.

4.5.2.3 Processeur de réponse double ou a redéclen-
chement. La fonction de traitement des réponses mode
S de ’ACAS utilisera :

a) un processeur de réponse pour les formats de ré-
ponse mode S recus a un niveau égal ou supérieur au
MTL classique, et un processeur de réponse distinct
pour les formats de réponse mode S recus a un ni-
veau inférieur au MTL classique ;

b) un processeur de réponse mode S qui se redéclen-
chera s’il détecte un préambule mode S qui est de 2
a 3 dB plus puissant que la réponse qui est en cours
de traitement.

.— Il faut veiller a ce que les squitters de faible niveau
(c.-a-d. d’un niveau inférieur au MTL classique) ne nui-
sent pas au traitement des squitters d’acquisition de
I’ACAS. Cette situation peut se produire s’il est permis
a un squitter de faible niveau d’occuper le processeur
de réponse. On peut la prévenir en utilisant un proces-
seur de réponse distinct pour chaque fonction ou en
exigeant que le processeur de réponse soit redéclenché
par un squitter de niveau plus élevé.

CHAPITRE 5. SQUITTER LONG MODE S

— Les systemes a squitter long mode S qui prennent en
charge les services ADS-B et/ ou TIS-B seront conformes
au modele fonctionnel illustré a la Figure 5-1.

.— Les systémes embarqués émettent des messages
ADS-B (ADS-B émission) et peuvent recevoir des mes-
sages ADS-B et TIS-B (ADS-B réception et TIS-B récep-
tion). Les systemes sol (a savoir les stations sol) émet-
tent des messages TIS-B (facultatif) et recoivent des
messages ADS-B.

.— Bien qu’ils ne soient pas expressément représen-
tés dans le modele fonctionnel illustré a la Figure 5-1,
les systémes a squitter long équipant des véhicules de
surface d’aérodrome ou des obstacles fixes émettront
des messages ADS-B (ADS-B émission,).

4.5.1 CARACTERISTIQUES DU SYSTEME D’EMIS-
SION DE SQUITTERS LONGS MODE S

— Les Chapitres 2 et 3 contiennent un grand nombre
des dispositions relatives a l’émission de squitters
longs mode S par les transpondeurs mode S et les
dispositifs qui ne sont pas des transpondeurs mode S
qui utilisent les formats de message définis dans les
dispositions présentées dans les paragraphes ci-des-
sous concernent des spécifications applicables a des
classes précises de systemes d’émission embarqués et
au sol qui prennent en charge les applications ADS-B
et TIS-B.

./Donnees G@

Systéme démission

|
@awganon at Aecronef Emission de
autres message sur
1 090 MHz —
Entree pl|D[e " AT o - . N
e P \ Systéme d'émission v 7 Systéme de réception e.ﬁr?jpbl)::]]t:rei
d appel]l Fonction de Fonction V Fonction Fonction utilisant des !
I generation de | d'échange de d'echange de | d'assembleur donnees ADS-B
Altitude- messages messages messages de compte = etiou TIS-B
pression —» ADS-B ADS-B ADS-BITIS-B | rendu Ea—
— Emission — Reception | ADS-BITIS-B
3,
Sol \

Systéme de réception

— Fonction de Fonction Fonction Fonction Appllcaliun%
DonngesN generation de | d'echange de d'echange de | dassembleur | L—% utilisant des ]
surveillance —» messages messages — messages de compte donnees

(p- ex. du SSR).4 TIS-B TIS-B ADS-B rendu ADS-B QD gy
- — Emission - Reception
Figure 5-1. Mlodéle fonctionnel de systéme ADS-B/TIS-B
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5.1.1 ADS-B émission

5.1.1.1 Les aéronefs, les véhicules de surface et les
obstacles fixes qui sont dotés d’'une capacité ADS-B
assureront la fonction de génération de messages
ADS-B et la fonction d’échange de messages ADS-B
(émission) représentées a la Figure 5-1.

5.1.1.1.1 Les émissions ADS-B des aéronefs com-
prendront la position, lidentification et le type de
l'aéronef, la vitesse de vol et les messages déclenchés
par un événement y compris linformation urgence/
prioritaire.

5.1.1.1.2 L’équipement d’émission des squitters longs
doit utiliser les formats et les protocoles de la version la
plus récente disponible.

5.1.1.2 Spécifications relatives aux émissions ADS-B
sur squitter long. L’équipement d’émission de squit-
ters longs mode S sera classé en fonction de sa por-
tée et de 'ensemble de parameétres qu’il est capable
d’émettre, compte tenu des classes générales d’équi-
pement définies ci-aprés et des classes spécifiques
d’équipement décrites dans les Tableaux 5-1 et 5-2 :

a) les systémes embarqués a squitter long de classe A
prennent en charge une capacité interactive compre-
nant une fonction d’émission de squitters longs (a sa-
voir ADS-B émission) et une fonction complémentaire
de réception de squitters longs (a savoir ADS-B récep-
tion) a 'appui d’applications ADS-B embarquées ;

b) les systémes a squitter long de classe B offrent

une capacité en émission seulement (a savoir ADS-B
émission, sans possibilité de réception de squitters

Tableau S-1.

longs) et peuvent étre utilisés dans des aéronefs, des
véhicules de surface ou sur des obstacles fixes ;

c) les systémes a squitter long de classe C fonction-
nent en réception seulement ; ils ne sont donc pas
visés par des spécifications concernant ’émission.

5.1.1.3 Spécifications relatives aux systémes a squitter
long de classe A. Les systémes embarqués a squitter
long de classe A auront les caractéristiques de sous-
systéme d’émission et de réception de la méme classe
(& savoir AO, A1, A2 ou A3), comme il est spécifié aux
§5.1.1.1 et 5.2.1.2.

— Les sous-systemes d’émission et de réception de
classe A appartenant a la méme classe spécifique (p.
ex. classe A2) sont congcus pour se compléter les uns
les autres du point de vue de leurs capacités fonction-
nelles et de leurs performances. Les portées air-air mi-
nimales dont les systémes d’émission et de réception
de squitters longs d’une méme classe sont censés étre
capables

a) portée air-air nominale de AO a A0 : 10 NM ;
b) portée air-air nominale de A1 a A1 : 20 NM ;
¢) portée air-air nominale de A2 a A2 : 40 NM ;
d) portée air-air nominale de A3 a A3 : 90 NM.
Les portées ci-dessus sont des objectifs de conception.
La portée air-air effective réelle de systemes a squitter
long de classe A peut étre supérieure dans certains cas
(p- ex. en environnement a faible niveau de fruit sur 1

090 MHz) et inférieure dans d’autres (p. ex. en enuvi-
ronnement a tres haut niveau de fruit sur 1 090 MHz).

Caractéristigques de I’éguipement ADS-B de classe A

Classe
d éguipement

Puissance
d émission
miinimale
fa la borne
de [Nantennea)

Puissance
d émission
miaximale
{a la borne
de [ "antenne)

Embargué
ow ala

swrface

Aessages sur squitter long
& prendre en charge (mininmon)
(voir Nore 2)

A0
(mininm)

18.5 dBW
(voir Note 1)

27 dBW

Position en vol

Identification et type de 1"aéronef
Witesse de vol

Etat opérationnel de 1"aéronef
Etat de 1"aéronef sur squitter long

Embarqué

Position & la surface
Identification et type de 1"adronef
Etat opérationnel de 1"aéronef
Etat de 1"agéronef sur squitter long

Surface

Al
(de base)

21 dBW

27 dBW

Position en vol

Identification et type de I'agronef
Witesse de vol

Etat opérationnel de 1"aéronef
Etat de 1"aéronef sur squitter long

Embarqué

Position a la surface
Identification et type de 1"aéronef
Etat opérationnel de 1"aéronef
Etat de 1"agronef sur squitter long

Surface

(amélioré)

21 dBW

27 dBW

Position en vol

Identification et type de 1"adronef
Vitesse de vol

Etat opérationnel de 1"aéronef
Etat de 1"aéronef sur squitter long
Réservé — Etat cible et situation

Embarqué

Position a la surface
Identification et type de 1"adronef
Etat opérationnel de 1"aéronef
Etat de 1"agronef sur squitter long

Surface

AZ
(étendu)

23 dBW

27 dBW

Position en vol

Identification et type de 1"aéronef
Witesse de vol

Etat opérationnel de 1"aéronef
Etat de 1"aéronef sur squitter long
Réservé — Etat cible et situation

Embarqué

Position & la surface
Identification et type de 1'aéronef
Etat opérationnel de 1"aéronef
Etat de 1"aéronef sur squitter long

Surface

Nore I.— Voir au Chapitre 3, § 3.1.2.10.2, les restrictions applicables a ["utilisation de cetre carégorie de franspondeur mode S.

Nofe 2.— Les messages sur sguitter long de I'éguipement de classe A sont définis dans la version I des formais de sgquitier long,
dans les Dispositions techniques relatives aux services et au squitter long mode S (Doc 9871).
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Tableau 5-2. Caractéristiques de I’éguipement ADS-B de classe B

Puissance Puissance
d émission d’émission
minimale maximale Embargué
Classe (@ la borne (a la borne ouala Messages sur squitter long
d équipement de I’antenne) de l’antenme) surface a prendre en charge (minimum)
Position en vol
Identification et type de 'aéronef
Embarqué Vitesse de vol
Etat opérationnel de 1"aéronef
BO i 18_'-5 dBW 27 dBW Etat de I'aéronef sur squatter long
(embarque) (voir Note 1) —
Position a la surface
arE Identification et type de "aéronef
s e Etat opérationnel de 1"aéronef
Etat de 1’aéronef sur squitter long
Position en vol
Identification et type de I’aéronef
Embarque Ttesse de vol
B1 Etat opérationnel de 1"aéronef
R 21 dBW 27 dBW Etat de I’aéronef sur squitter long
(embarqué) —
Position a la surface
- Identification et type de 'aéronef
Surface Etat opérationnel de 1"aéronef
Etat de 1"aéronef sur squitter long
o ) Position 3 la surface
‘B2 mférieur 8.5 dBW 18.5 dBW Surface Identification et type de I"aéronef
(véhicule terrestre) (voir Note 2) Etat opérationnel de 1"aéronef
Position a la surface
B2 185 dBW 27 dBW Surface Identification et type de 'aéronef
(véhicule terrestre) . (voir Note 2) Etat opérationnel de 1"aéronef
. Position en vol
(obs ta?fe fixe) 18.5 dBW ("__f; %?:(‘: 2 (xiril_r’b'{::qtzz) Identification et type de I'acronef
Etat opérationnel de 1"aéronef
Note 1 — Voir au Chapitre 3, § 3.1.2.10.2, les restrictions applicables & I'utilisation de cette catégorie de transpondeuwr mode 5.
Note 2.— L autorité ATS compétente devrait obtenir la puissance maximale permise.
Note 3.— Les obstacles fixes utilisent les formats de message de l'éguipement ADS-B embargué car la comnaissance de leur
position est d’intérét primordial pour les aéronefs en vol.

5.1.2 TIS-B émission

5.1.2.1 Les stations sol qui offrent une capacité TIS-B assureront la fonction de génération de messages TIS-
B et la fonction d’échange de messages TIS-B (émission).

15.4.5.1.2.2 Les messages sur squitter long du service TIS-B seront émis par une station sol sur squitter long
lorsqu’elle est connectée a une source appropriée de données de surveillance.

.— Les messages sur squitter long du service TIS-B sont spécifiés dans les Dispositions techniques relatives aux
services et au squitter long mode S (Doc 9871).

.— Les stations sol qui prennent en charge le service TIS-B émettent des squitters longs. Les caractéristiques de
ces stations sol (puissance d’émission, gain d’antenne, cadences d’émission, etc.) doivent étre adaptées au vo-
lume de service TIS-B souhaité de la station sol en supposant que les utilisateurs en vol sont équipés de systemes
de réception de classe Al (au moins).

5.1.2.3 les cadences d’émission maximales et la puissance apparente rayonnée des émissions doivent étre soient
contrélées de facon a éviter des niveaux de brouillage RF inacceptables pour les autres systémes fonctionnant sur
1 090 MHz (a savoir le SSR et ’ACAS).

5.2 CARACTERISTIQUES DES SYSTEMES DE RECEPTION DE SQUITTERS LONGS MODE S (ADS-B RE-
CEPTION ET TIS-B RECEPTION)

.— Les paragraphes qui suivent portent sur les capacités requises des récepteurs 1 090 MHz utilisés pour recevoir
des émissions sur squitter long mode S contenant des messages ADS-B et/ou TIS-B. Les systéemes embarqués de
réception prennent en charge la réception de messages ADS-B et TIS-B alors que les systemes sol de réception ne
prennent en charge que la réception de messages ADS-B.
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5.2.1 Spécifications fonctionnelles des systémes de réception de squitters longs mode S

5.2.1.1 Les systémes de réception de squitters longs mode S assureront la fonction d’échange de messages (ré-
ception) et la fonction d’assembleur de compte rendu.

.— Les systemes de réception de squitters longs recoivent des messages ADS-B sur squitter long mode S et pro-
duisent des comptes rendus ADS-B destinés a des applications clients. Les systémes embarqués de réception
recoivent aussi des messages TIS-B sur squitter long et produisent des comptes rendus TIS-B destinés a des ap-
plications clients. Ce modeéle fonctionnel (illustré a la Figure 5-1) représente a la fois des systéemes embarqués et
des systémes sol de réception ADS-B sur 1 090 MHz.

5.2.1.2 Classes de récepteurs de squitters longs mode S. La fonctionnalité et les caractéristiques de performance
requises des systémes de réception de squitters longs mode S varieront selon les applications clients ADS-B et
TIS-B a prendre en charge et ’emploi opérationnel du systéme. Les récepteurs de squitters longs mode S em-
barqués seront conformes aux classes de systéme de réception définies dans le Tableau 5-3.

Tableau 5-3. Performances de réception des systémes embargués de réception

Portée air-air Niveau minimal Messages ADS-B sur squitter Messages TIS-B sur squitter
Classe operarionnelle de déclenchement Technigue long a prendre en charge long a prendre en charge
de récepteur prévie (MTL) du récepteur de réception (veoir Note 3) (voir Note 4)
Position en vol Position en vol précise
AQ Position a la surface Position en vol approximative
(VFR 10 NM —?_"2. dBm S‘ta.nda.rd Vites_se de_vol _ Positi_on a l.a surface précise
de base) (voir Note 1) (voir Note 2) Identification et type de 1’acronef Identification et type
Etat de 1’acronef sur squitter long Vitesse de vol
Etat opérationnel de 1"aéronef Gestion
Position en vol Posirion en vol précise
Al _ P{:'ﬁil:ion a la surface Pomtlon en vol approxj.m‘?l:ivl:
@R 20 NM —79 dBm Ameliorde Vitesse de vol Position a la surface précise
de base) {(voir Note 1) (voir Note 2) Identification et type de I'acronef Identification et type
Etat de 1’aéronef sur squitter long Vitesse de vol
Etat opérationnel de 1"aéronef Gestion
Position en vol Position en vol précise
Position a la surface Position en vol approximative
A2 P Vitesse de vol Position a la surface précise
(IFR 40 NM *?glfgml "‘m%“’lﬁ‘?) Identification et type de I'aéronef | Identification et type
améliore) (voir 1) (voir Note 2) Etat de 1"aéronef sur squitter long Vitesse de vol
Etat opérationnel de 1" aéronef Gestion
Reéservé — Etat cible et situation
_24 dBm Posu:lon en wvol Pos%tﬁon en vol précise_ ]
Position a la surface Position en vol approximative
(et —87 dBm - e -
A3 . JE Vitesse de vol Posifion a la surface précise
(capacité 90 NM avec P,“’b“‘_’““e "“.‘le'“’““: Identification et type de 1" aéronef Identification et type
etendue) de rec_e:pnml (voir Note 2) Etat de 1"aéronef sur squitter long Vitesse de vol
de 15 % — B S o -
wvoir Note 1) Elflt opemnonml del ae_rom:_f Gestion
Réserveé — Etat cible et situation

Note 1. — Le MTL correspond au niveau de signal a la borme de sortie de ['antenne, en supposant une antenne passive. 5i ['ensemble
d anfenne iniégre une amplification élecironigue, le MTL correspond alors au signal a ['enirée de 'ampiificateur. Dans le cas des récepieurs
de classe A3, un second niveau de performance est établi a un niveau de signal recu de —87 dBm lorsgu’il faut gue 15 %5 des messages soienr
regus avec succes. Les valeurs de MTL s ‘appliquent a une réception en conditfions sans brouillage.

Norfe 2. — Les technigues de réception des squitters longs sont définies au § 5.2.2.4. Les technigues de réception « standard » sont les
technigues de base nécessaires au fonctionnement des récepteurs ACAS 1 090 MH=z, gui sont destinées a traiter le fiuit modes 4/C chevauchant
simple. Les rechnigues de réception « améliorée » sont congues pour améliorer la récepiion en présence de jfiuit modes AC chevauchanit
muitiple et le redéclenchement du décodeur en présence de jrull mode S chevauchant plus fort. Les spécifications relatives aux technigues de
récepiion amégiiorée applicables aux diverses classes de récepteur embargué sont définies au § 5.2.2.4.

Norte 3.— Les messages sur squitter long sont définis dans les Dispositions techniques relatives aux services et au squitter long mode S
(Doc 9871). Cependant, le message d’état cible et de situation, défini dans le Manuel relatif aux services spécifiques mode S (Doc 9688), n'a
pas encore affeint le méme degré de marturiié que les aufres messages ADS-B.

Nore 4.— Les messages TI5-B sont définis dans les Dispositions technicues relatives aux services et au squitter long mode S (Doc 9871 ).

— Des installations a squitter long mode S de classes d’équipement différentes sont possibles. Les caractéristiques
du récepteur d’une classe d’équipement donnée sont censées étre appropriées pour prendre en charge le niveau
requis de capacité opérationnelle. Les classes d’équipement AO a A3 s’appliquent aux installations embarquées
étendues mode S qui intégrent une fonction d’émission (ADS émission) et une fonction de réception (ADS-B récep-
tion) de squitters longs mode S. Les classes d’équipement BO a B3 s’appliquent aux installations étendues mode
S fonctionnant en émission seulement (ADS-B émission) et comprennent les classes d’équipement applicables aux
aéronefs, aux véhicules de surface et aux obstacles fixes. Les classes d’équipement C1 a C3 s’appliquent aux
systémes sol de réception de squitters longs mode S. Des orientations sur les classes d’équipement a squitter long
mode S figurent dans le Manuel sur les systémes de radar secondaire de surveillance (SSR) (Doc 9684).
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5.2.2 Fonction d’échange de messages

5.2.2.1 La fonction d’é¢change de messages inclura
lantenne de réception 1 090 MHz et les sous-fonc-
tions (récepteur/démodulateur/décodeur/tampon de
données) de I’équipement radio.

5.2.2.2 Caractéristiques fonctionnelles de l’échange
de messages. Le systéme embarqué de réception de
squitters longs mode S assurera la réception et le dé-
codage de tous les messages sur squitter long indi-
qués au Tableau 5-3. Le systéme sol de réception de
squitters longs ADS-B assurera, comme minimum, la
réception et le décodage de tous les types de message
sur squitter long qui contiennent des renseignements
nécessaires a la production des types de compte ren-
du ADS-B dont les applications sol ATM clients ont
besoin.

5.2.2.3 Performances requises de la fonction de récep-
tion des messages. Les récepteurs/démodulateurs/
décodeurs embarqués de squitters longs mode S uti-
liseront la technique de réception et auront le niveau
minimal de déclenchement (MTL) qui sont indiqués
au Tableau 5-3, selon la classe de récepteur embar-
qué. La technique de réception et le MTL du récepteur
sol de squitters longs seront choisis de facon a assu-
rer les performances de réception (a savoir portée et
cadences de mise a jour) répondant aux besoins des
applications sol ATM clients.

5.2.2.4 Techniques de réception améliorée. Les sys-
téemes embarqués de réception des classes Al, A2
et A3 auront les caractéristiques ci-aprés afin d’of-
frir une meilleure probabilité de réception des squit-
ters longs mode S en présence de fruit modes A/C
chevauchant multiple et/ou de fruit mode S chevau-
chant plus fort, par rapport a la technique de récep-
tion standard exigée pour les systémes embarqués de
réception de classe AO :

a) détection de préambule de squitter long mode S
ameéliorée ;

b) détection et correction d’erreur renforcées ;

c) techniques de déclaration de bit et de niveau de
confiance améliorées appliquées aux classes de ré-
cepteur embarqué suivantes :

1) classe A1 — performance équivalente ou supérieure
a l'utilisation de la technique fondée sur le centre de
Pamplitude ;

2) classe A2 — performance équivalente ou supérieure
a l'utilisation de la technique de base a « échantillons
d’amplitude multiples », dans laquelle au moins 8
échantillons sont pris pour chaque position de bit
mode S et utilisés dans le processus de décision ;

3) classe A3 — performance équivalente ou supérieure
a l'utilisation de la technique de base a « échantillons
d’amplitude multiples », dans laquelle au moins 10
échantillons sont pris pour chaque position de bit
mode S et utilisés dans le processus de décision.

Volume n° X

.— Les techniques de réception améliorée indiquées ci-
dessus sont décrites a I’Appendice I du document DO-
260A de la RTCA.

.— Les performances que chacune des techniques de
réception améliorée ci-dessus assure en environne-
ment de fruit élevé (a savoir fruit modes A/C chevau-
chant multiple) doivent en principe étre au moins équi-
valentes a celles que l'on obtient au moyen des tech-
niques décrites a ’Appendice I du document DO-260A
de la RTCA.

.— On estime approprié que les systémes sol de ré-
ception de squitters longs utilisent des techniques de
réception améliorée équivalentes a celles qui sont spé-
cifiées pour les systemes embarqués de réception des
classes A2 ou A3.

5.2.3 Fonction d’assembleur de compte rendu

5.2.3.1 La fonction d’assembleur de compte rendu
comprendra les sous-fonctions de décodage des mes-
sages, d’assemblage de compte rendu et d’interface
de sortie.

5.2.3.2 Lorsqu'un message sur squitter long sera
recu, le message sera décodé, et le ou les comptes
rendus ADS-B applicables des types indiqués au §
15.4.5.2.3.3 seront produits en moins de 0,5 s.

— Deux configurations de systeme embarqué de récep-
tion de squitters longs, qui comprennent la partie récep-
tion de la fonction d’échange de messages ADS-B et la
fonction d’assemblage de compte rendu ADS-B/TIS-B,
sont permises :

a) les systemes de réception de squitters longs de type
I recoivent les messages ADS-B et TIS-B et produisent
des sous-ensembles de comptes rendus ADS-B et TIS-
B spécifiques a des applications. Ces systémes sont
adaptés aux applications clients particulieres qui uti-
lisent les comptes rendus ADS-B et TIS-B. En outre,
ils peuvent étre controlés par une entité externe afin
de produire, en fonction de linstallation, des sous-en-
sembles des comptes rendus qu’ils sont capables de
générer ;

b) les systemes de réception de squitters longs de type
II recoivent les messages ADS-B et TIS-B et sont ca-
pables de produire des comptes rendus ADS-B et TIS-
B complets compte tenu de la classe d’équipement.
Ils peuvent étre controlés par une entité externe afin
de produire, en fonction de linstallation, des sous-en-
sembles des comptes rendus qu’ils sont capables de
générer.

.— Les systemes sol de réception de squitters longs re-
coivent des messages ADS-B et produisent des sous-
ensembles de comptes rendus ADS-B spécifiques a des
applications ou des comptes rendus ADS-B complets
fondés sur les besoins du prestataire de services au
sol, y compris les applications clients a prendre en
charge.
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Note 3.— La fonction de réception de messages sur
squitter long peut étre assurée par un matériel distinct
de celui qui assure la fonction d’assemblage de compte
rendu.

5.2.3.3 TYPES DE COMPTE RENDU ADS-B

.— Le compte rendu ADS-B désigne une restructuration
des données des messages ADS-B recus au moyen de
squitters longs mode S en divers comptes rendus qui
peuvent étre utilisés directement par un ensemble d’ap-
plications clients. Cing types de compte rendu ADS-B
destinés a des applications clients sont définis dans
les paragraphes ci-apres. Des renseignements supplé-
mentaires sur le contenu des comptes rendus ADS-B
et sur la mise en correspondance entre les messages
sur squitter long et les comptes rendus ADS-B figurent
dans le Manuel sur les systémes de radar secondaire
de surveillance (SSR) (Doc 9684) et dans le document
DO-260A de la RTCA.

.— L’utilisation d’une source de temps de précision (p.
ex. temps mesuré UTC GNSS) ou de non-précision (p.
ex. horloge interne du systeme de réception) comme
base pour l’heure d’application indiquée est traitée au
§ 15.4.5.2.3.5.

5.2.3.3.1 Compte rendu de vecteur d’état. Le compte
rendu de vecteur d’état contiendra I’heure d’applica-
tion, des renseignements sur 1’état cinématique actuel
d’un aéronef ou d'un véhicule (p. ex. position, vitesse),
ainsi qu’une mesure de l'intégrité des données de na-
vigation, sur la base de l'information recue dans les
messages de position en vol ou a la surface, de vitesse
de vol et d’identification et de type d’aéronef sur squit-
ter long. Etant donné que des messages distincts sont
utilisés pour la position et la vitesse, ’heure d’appli-
cation sera communiquée séparément pour les para-
meétres de compte rendu concernant la position et la
vitesse. En outre, quand il contiendra une informa-
tion de position estimative et/ou de vitesse estimative
(& savoir non fondée sur un message contenant une
information de position ou de vitesse actualisée), le
compte rendu de vecteur d’état indiquera une heure
d’application pour cette information.

.— Les exigences précises relatives a l'adaptation de ce
type de compte rendu peuvent varier selon les besoins
des applications clients de chaque participant (au sol
ou embarqué). Des quatre comptes rendus ADS-B, le
compte rendu de vecteur d’état est celui qui contient
les données les plus dynamiques. Pour les applications
considérées, le vecteur d’état doit donc étre fréquem-
ment actualisé pour répondre aux besoins de précision
correspondant a la dynamique opérationnelle type des
mouvements d’aéronefs en vol et de véhicules circulant
a la surface.

5.2.3.3.2 Compte rendu d’état de mode. Le compte ren-
du d’état de mode contiendra I’heure d’application et
des renseignements opérationnels en vigueur concer-
nant le participant émetteur, notamment ’'adresse de
l’'aéronef/du véhicule, l'indicatif d’appel, le numéro de
version de ’ADS-B, la longueur et la largeur de l’aé-
ronef/du véhicule, des renseignements sur la qualité

du vecteur d’état et d’autres éléments fondés sur l'in-
formation recue dans les messages d’état opération-
nel, d’identification et de type d’aéronef, de vitesse de
vol et de situation en vol sur squitter long. Chaque
fois qu'un compte rendu d’état de mode sera produit,
la fonction d’assembleur de compte rendu actualise-
ra I’heure d’application du compte rendu. Les para-
metres pour lesquels des données valides ne sont pas
disponibles seront signalés comme étant invalides ou
omis du compte rendu d’état de mode.

.— Les exigences précises relatives a Uadaptation de
ce type de compte rendu peuvent varier selon les be-
soins des applications clients de chaque participant
(au sol ou embarqué).

— Lorsque le message d’état cible et de situation (il-
lustré dans le Manuel relatif aux services spécifiques
mode S [Doc 9688]) sera disponible, certains para-
metres figurant dans ce type de message devront aus-
si étre inclus dans le compte rendu d’état de mode.

.— L’age des renseignements communiqués dans les
divers éléments de données d’un compte rendu d’état
de mode peut varier du fait qu’ils ont été recus a des
moments différents dans des messages sur squitter
long différents. Les données communiquées apres ex-
piration de la durée utile du type de paramétre corres-
pondant peuvent étre signalées comme étant invalides
ou omises du compte rendu d’état de mode,

5.2.3.3.3 Compte rendu de vitesse indiquée air. Des
comptes rendus de vitesse indiquée air seront pro-
duits lorsque des renseignements sur ce paramétre
seront recus dans des messages de vitesse de vol sur
squitter long. Un compte rendu de vitesse indiquée
air contiendra I’heure d’application et des renseigne-
ments sur la vitesse aérodynamique et le cap. Seules
certaines classes de systémes de réception de squit-
ters longs, définies au § 5.2.3.5, doivent produire des
comptes rendus de vitesse indiquée air. Chaque fois
qu'un compte rendu d’état de mode individuel sera
produit, la fonction d’assemblage de compte rendu
actualisera I’heure d’application du compte rendu.

Note 1.— Le compte rendu de vitesse indiquée air
contient des renseignements sur la vitesse recus dans
des messages de vitesse de vol ainsi que des rensei-
gnements supplémentaires recus dans des messages
d’identification et de type d’aéronef sur squitter long. Il
n’est pas produit de compte rendu de vitesse indiquée
air lorsque des renseignements sur la vitesse indiquée
sol sont recus dans des messages de vitesse de vol sur
squitter long. Des orientations sur le compte rendu de
vitesse indiquée air figurent dans le Manuel sur les
systémes de radar secondaire de surveillance (SSR)
(Doc 9684).

Note 2.— Les exigences précises relatives a Uadapta-
tion de ce type de compte rendu peuvent varier selon
les besoins des applications clients de chaque partici-
pant (au sol ou embarqué).

5.2.3.3.4 Compte rendu d’avis de résolution (RA). Le
compte rendu de RA contiendra ’heure d’application
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et la teneur d’'un avis de résolution (RA) ACAS en vi-
gueur recue dans un message sur squitter long de
type=28 et de sous-type=2.

Note.— Le compte rendu de RA est destiné a étre pro-
duit par les sous-systéemes sol de réception seulement
lorsqu’ils prennent en charge une ou des applications
clients ADS-B au sol nécessitant les renseignements
RA en vigueur. Un compte rendu de RA sera en principe
produit chaque fois qu’un message sur squitter long de
type=28, sous-type=2 sera recu.

5.2.3.3.5 COMPTE RENDU D’ETAT CIBLE

Note.— Les dispositions relatives a la communica-
tion de renseignements d’état cible n’ont pas atteint
le méme degré de maturité que celles concernant les
autres types de compte rendu ADS-B. La communica-
tion de tels renseignements n’est actuellement pas obli-
gatoire, mais elle pourrait le devenir plus tard pour les
systéemes embarqués de réception des classes A2 et
A3. Une fois pris en charge, le compte rendu d’état cible
sera produit lorsque des renseignements seront recus
dans des messages d’état cible et de situation, avec
des renseignements supplémentaires figurant dans
les messages d’identification et de type d’aéronef sur
squitter long.

5.2.3.4 TYPES DE COMPTE RENDU TIS-B

5.2.3.4.1 Lorsque les systémes embarqués de récep-
tion recevront des messages TIS-B, les renseigne-
ments seront communiqués aux applications clients.
Chaque fois qu'un compte rendu TIS-B individuel
sera produit, la fonction d’assemblage de compte ren-
du actualisera ’heure d’application du compte rendu.

.— Le compte rendu TIS-B désigne une restructuration
des données des messages TIS-B recues dans des
diffusions sol de squitters longs mode S en comptes
rendus qui peuvent étre utilisés par un ensemble d’ap-
plications clients. Deux types de compte rendu ADS-B
destinés a des applications clients sont définis dans
les paragraphes ci-apres. Des renseignements supplé-
mentaires sur le contenu des comptes rendus TIS-B et
sur la mise en correspondance entre les messages sur
squitter long et les comptes rendus ADS-B

.— L’utilisation d’une source de temps de précision (p.
ex. temps mesuré UTC GNSS) ou de non-précision (p.
ex. horloge interne du systeme de réception) comme
base pour l’heure d’application indiquée est traitée au
§ 15.4.5.2.3.5.

5.2.3.4.2 Compte rendu de cible TIS-B. Tous les élé-
ments d’information recus, sauf la position, seront
communiqués directement, y compris tous les champs
réservés aux messages en format fin TIS-B et le conte-
nu complet de tout message de gestion TIS-B recu. Le
format de compte rendu n’est pas spécifié en détail,
mais la teneur en renseignements communiquée sera
la méme que la teneur en renseignements recue.

5.2.3.4.3 Lorsqu'un message de position TIS-B est
recu, il est comparé avec des pistes afin de déterminer

Volume n° X

s’il peut étre décodé en position de cible (a savoir cor-
rélé a une piste existante). Si le message est décodé
en position de cible, un compte rendu sera produit
en moins de 0,5 s. Le compte rendu contiendra 1'in-
formation de position recue et I’heure d’application,
la plus récente mesure de vitesse recue et ’heure
d’application correspondante, la position et la vitesse
estimatives, avec ’heure d’application commune cor-
respondante, 'adresse de l’aéronef/du véhicule, et
tous les autres renseignements du message recu. Les
valeurs estimatives seront fondées sur l'information
de position recue et l’historique de la piste de la cible.

5.2.3.4.4 Lorsqu’un message de vitesse TIS-B est recu,
s’il est corrélé a une piste compléte, un compte rendu
sera produit moins de 0,5 s aprés la réception du mes-
sage. Le compte rendu contiendra l'information de vi-
tesse recue et ’heure d’application correspondante, la
position et la vitesse estimatives, avec I’heure d’appli-
cation commune correspondante, l’adresse de 1’aéro-
nef/du véhicule, et tous les autres renseignements du
message recu. Les valeurs estimatives seront fondées
sur l'information de vitesse indiquée sol et ’historique
de la piste de la cible.

5.2.3.4.5 Compte rendu de gestion TIS-B. Le contenu
complet de tout message de gestion TIS-B recu sera
communiqué directement aux applications clients.
La teneur en renseignements communiquée sera la
méme que la teneur en renseignements recue.

5.2.3.4.5.1 La teneur en renseignements de tout mes-
sage de gestion TIS-B sera intégralement communi-
quée aux applications clients.

5.2.3.5 HEURE D’APPLICATION DU COMPTE
RENDU

Le systéme de réception utilisera une source locale de
temps de référence comme base pour l'indication de
I’heure d’application, comme il est défini pour chaque
type de compte rendu ADS-B et TIS-B (voir § 5.2.3.3
et 5.2.3.4).

5.2.3.5.1 Référence de temps de précision. Les sys-
témes de réception destinés a produire des comptes
rendus ADS-B et/ou TIS-B fondés sur la réception
des messages de position a la surface, des messages
de position en vol et/ou de messages TIS-B utiliseront
le temps mesuré UTC GNSS pour l’établissement de
I’heure d’application du compte rendu dans les cas
ci-aprés de messages recus :

a) messages ADS-B version zéro (0), comme il est dé-
fini au § 3.1.2.8.6.2, lorsque la catégorie d’incertitude
de navigation (NUC) est 8 ou 9 ; ou

b) messages ADS-B ou TIS-B version un (1), comme
il est défini aux § 3.1.2.8.6.2 et 3.1.2.8.7, respecti-
vement, lorsque la catégorie d’intégrité de navigation
(NIC) est 10 ou 11.

La plage des données de temps UTC mesuré sera
d’au moins 300 s, et leur résolution, de 0,0078125
(1/128) s.
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5.2.3.5.2 REFERENCE DE TEMPS LOCALE DE NON-PRECISION

5.2.3.5.2.1 Les systémes de réception qui ne sont pas destinés a produire des comptes rendus ADS-B et/ou
TIS-B fondés sur la réception de messages ADS-B ou TIS-B répondant aux critéres NUC ou NIC indiqués au
§ 15.4.5.2.3.5.1 pourront utiliser une source de temps de non-précision. En pareils cas, lorsqu’il n'y a pas de
source de temps de précision qui convienne, le systéme de réception établira une horloge interne appropriée ou
un compteur a cycle maximal ou temps de comptage de 20 ms. Le cycle ou le temps de comptage établi aura
une plage d’au moins 300 s et une résolution de 0,0078125 (1/128) s.

Note.— L’emploi d’une référence de temps de non-précision décrit ci-dessus est destiné a permettre a Uheure
d’application du compte rendu de correspondre avec exactitude aux intervalles de temps applicables aux comptes
rendus dans une séquence. Par exemple, Uintervalle de temps applicable entre des comptes rendus de vecteur
d’état pourrait étre déterminé avec précision par une application client, méme si le temps absolu (p. ex. temps UTC
mesuré) n’était pas indiqué dans le compte rendu.

5.2.3.6 COMPTES RENDUS REQUIS

5.2.3.6.1 Comptes rendus requis des systemes embarqués de réception de squitters longs mode S de type L
Comme minimum, la fonction d’assembleur de compte rendu associée aux systémes de réception de squitters
longs mode S de type I, fonction qui est définie au § 15.4.5.2.3, prendra en charge le sous-ensemble de comptes
rendus ADS-B et TIS-B et les parameétres de compte rendu qui sont nécessaires aux applications clients spéci-
fiques desservies par ces systémes.

5.2.3.6.2 Comptes rendus requis des systemes embarqués de réception de squitters longs mode S de type II. La
fonction d’assembleur de compte rendu associée aux systémes de réception de type II, fonction qui est définie
au § 5.2.3, produira des comptes rendus ADS-B et TIS-B selon la classe du systéme de réception, comme il est
indiqué au Tableau 5-4, lorsque les messages ADS-B et/ou TIS-B nécessaires sont recus.

5.2.3.6.3 Comptes rendus requis des systemes sol de réception de squitters longs mode S. Comme minimum, la
fonction d’assembleur de compte rendu associée aux systémes sol de réception de squitters longs mode S, fonc-
tion qui est définie au § 15.4.5.2.3, prendra en charge le sous-ensemble de comptes rendus ADS-B et les para-
metres de compte rendu qui sont nécessaires aux applications clients spécifiques desservies par ces systémes.

5.2.4 Interopérabilité

Le systéme de réception de squitters longs mode S sera interopérable avec les formats de message ADS-B sur
squitter long version O et version 1.

Tableau 5-4. Comptes rendus requis des systémes embargués
de réception de sguitters longs maode S

Classe Comptes rendus ADS B exigés Compres rendus TI5-B exigés
de récepfeur (mininmm) (rrririrnarn)
A0 Compte rendu de vecteur d’état ADS-B (§ 5.2.3.1.1) Compte rendu d*état TIS-B
et et
(VFR de base) Compte rendu d”état de mode ADS-B(§ 523.12) Compte rendu de gestion TIS-B
Compte rendu de vecteur d’état ADS-B (§ 5.2.3.1.1) Compte rendu d’état TIS-B
et et
Al Compte rendu d’état de mode ADS-B (§ 5.2.3.1.2) Compte rendu de gestion TIS-B
(IFR de base) et
Compte rendu de vitesse indiquée air (ARV) ADS-B
(§52313)
Compte rendu de vecteur d’état ADS-B (§ 5.2.3.1.1) Compte rendu d’état TIS-B
et et
A2 Compte rendu d”état de mode ADS-B (§ 5.2.3.1.2) Compte rendu de gestion TIS-B
. . et
(IFR amélioré) Compte rendu ARV ADS-B (§ 5.2.3.1.3)
et
Réservé — Compte rendu d état cible ADS-B (§ 5.2.3.1.4)
Compte rendu de vecteur d’état ADS-B (§ 5.2.3.1.1) Compte rendu d’état TIS-B
et et
A3 Compte rendu d°état de mode ADS-B(§ 5.2.3.1.2) Compte rendu de gestion TIS-B
. et
(capacite etendue) Compte rendu ARV ADS-B (§ 5.2.3.1.3)
et
Reéserve — Compte rendu d°état cible ADS-B (§ 5.2.3.1.4)
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5.2.4.1 DECODAGE INITIAL DES MESSAGES

Lors de l'acquisition d’une nouvelle cible ADS-B, le
systéme de réception de squitters longs mode S ap-
pliquera initialement les dispositions de décodage
concernant les messages ADS-B version O (zéro) tant
qu’il ne recevra pas de message d’état opérationnel in-
diquant qu'un format de message version 1 est utilisé.

5.2.4.2 APPLICATION DU NUMERO DE VERSION

Le systéme de réception de squitters longs mode S
décodera l'information relative au numéro de version
contenue dans le message d’état opérationnel et ap-
pliquera les régles de décodage correspondantes, ver-
sion O (zéro) ou version 1 (un), pour décoder les mes-
sages ADS-B sur squitter long suivants provenant de
l'aéronef ou du véhicule concerné.

5.2.4.3 TRAITEMENT DES SOUS-CHAMPS DE MES-
SAGE RESERVES

Le systéme de réception de squitters longs mode S ne
tiendra pas compte du contenu des sous-champs de
message définis comme étant réserveés.

Note.— Cette disposition favorise linteropérabilité
entre les versions de message en permettant la défini-
tion de parametres supplémentaires dont les versions
antérieures de récepteur ne tiendront pas compte mais
qui seront correctement décodés par les nouvelles ver-
sions de récepteur.

CHAPITRE 6 SYSTEMES DE MULTILATERATION

.— Les systemes de multilatération (MLAT) utilisent
la différence de temps d’arrivée des signaux émis par
un transpondeur SSR (ou des squitters longs émis par
un dispositif non-transpondeur) entre plusieurs récep-
teurs au sol pour déterminer la position de lU'aéronef
(ou du véhicule au sol). Un systéme de multilatération
peut étre :

a) passif, c’est-a-dire que le systéeme utilise les ré-
ponses du transpondeur a d’autres interrogations ou
des émissions spontanées de squitters ;

b) actif, c’est-a-dire que le systéeme lui-méme interroge
les aéronefs dans la zone de couverture ; ou

c) une combinaison de a) et b).
6.1 DEFINITIONS

Systéme de multilatération (MLAT). Groupe d’équi-
pements configuré pour calculer la position a partir
des signaux du transpondeur du radar secondaire de
surveillance (SSR) (réponses ou squitters), en utili-
sant principalement les techniques de différence de
temps d’arrivée (TDOA). D’autres renseignements,
notamment l'identification, peuvent étre extraits des
signaux recus.

Différence de temps d’arrivée (TDOA). Différence en
temps relatif entre les réceptions par différents récep-
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teurs d’un signal de transpondeur émis par un méme
aéronef (ou véhicule au sol).

6.2 SPECIFICATIONS FONCTIONNELLES

6.2.1 Les caractéristiques radiofréquences, la struc-
ture et le contenu des données des signaux utilisés
dans les systemes MLAT 1 090 MHz seront conformes
aux dispositions du Chapitre 3.

6.2.2 Un systéme MLAT utilisé pour la surveillance de
la circulation aérienne sera capable de déterminer la
position et 'identité des aéronefs.

.— Selon Uapplication, la position bidimensionnelle ou
tridimensionnelle de l'aéronef peut étre requise.

.— L’identité de l'aéronef peut étre déterminée a partir :

a) du code mode A contenu dans les réponses mode A
ou mode S ; ou

b) de lidentification de l'aéronef contenue dans les ré-
ponses mode S ou dans le message d’identification et
de catégorie d’aéronef sur squitter long.

.— L’analyse des émissions d’opportunité (squitters ou
réponses a d’autres interrogations sol) ou linterroga-
tion directe par le systeme MLAT permettent d’obtenir
d’autres renseignements sur l'aéronef.

6.2.3 Lorsqu’il est équipé pour décoder d’autres in-
formations sur la position contenues dans les émis-
sions, le systéme MLAT rendra compte séparément de
ces informations et de la position calculée a partir du
TDOA.

6.3 PROTECTION DE L’ENVIRONNEMENT RA-
DIOELECTRIQUE

.— La présente section ne s’applique qu’aux systemes
MLAT actifs.

6.3.1 Pour réduire autant que possible le brouillage
du systéme, la puissance apparente rayonnée des in-
terrogateurs actifs sera limitée a la plus faible valeur
compatible avec la portée requise en exploitation pour
chaque emplacement d’interrogateur.

.— Le Manuel de la surveillance aéronautique (Doc
9924) contient des éléments indicatifs concernant la
puissance.

6.3.2 Un systéme MLAT actif n’utilisera pas d’inter-
rogations actives pour obtenir des informations qui
peuvent étre obtenues par réception passive a l'inté-
rieur de chaque période d’actualisation requise.

.— Lutilisation d’antennes équidirectives augmente-
ra le taux d’occupation des transpondeurs, ce qui est
particuliérement important pour les interrogations sé-
lectives mode S en raison de leur cadence d’émission
élevée. Tous les transpondeurs mode S, pas seulement
le transpondeur destinataire, seront occupés par le dé-
codage de chaque interrogation sélective.



De mai 2015

Journal officiel de la République du Congo 1143

6.3.3 L’ensemble des émetteurs utilisés par tous les
systémes MLAT actifs dans une partie quelconque de
I’'espace aérien n’occupera pas un transpondeur plus
de 2 % du temps.

.— L’utilisation de systéemes MLAT actifs peut étre en-
core plus limitée dans certaines régions.

6.3.4 Les systémes MLAT actifs n’utiliseront pas les
interrogations « appel général » mode S.

.— Les aéronefs mode S peuvent étre acquis par la
réception du squitter d’acquisition ou du squitter long
méme dans un espace aérien ou il n’y a pas d’interro-
gateurs actifs.

6.4 SPECIFICATIONS DE PERFORMANCE

6.4.1 Les caractéristiques de performance du systéme
MLAT utilisé pour la surveillance de la circulation
aérienne seront telles qu’elles permettront d’assurer
de maniére satisfaisante les services opérationnels
prévus.

CHAPITRE 7 SPECIFICATIONS TECHNIQUES
POUR LES APPLICATIONS DE SURVEILLANCE
EMBARQUEE

.— Les applications de surveillance embarquée sont
basées sur la réception et l'utilisation par des aéronefs
d’informations de messages ADS-B émis par d’autres
aéronefs/véhicules ou par des stations sol. La capacité
d’un aéronef de recevoir et d’utiliser les informations
des messages ADS-B/ TIS-B est la fonction ADS-B/ TIS-
B réception.

.— Les premieres applications de surveillance embar-
quée utilisent des messages ADS-B sur squitter long 1
090 MHz pour assurer la conscience de la situation a
bord (ATSA) et doivent en principe comprendre les « pro-
cédures en sillage » et la « séparation visuelle améliorée
en approche ».

.— Les documents DO-289 and DO-312 de la RTCA
contiennent une description détaillée des applications
mentionnées plus haut.

7.1 SPECIFICATIONS GENERALES
7.1.1 Fonctions de données de trafic

Note.— L’aéronef qui émet des messages ADS-B utili-
sés par d’autres aéronefs pour les applications de sur-
veillance embarquée s’appelle 'aéronef de référence.

7.1.1.1 IDENTIFICATION DE L’AERONEF DE REFE-
RENCE

15.4.7.1.1.1.1 Le systéme assurera une fonction per-
mettant d’identifier sans ambiguité chaque aéronef de
référence utilisé par 'application.

15.4.7.1.1.2 POURSUITE DE L’AERONEF DE REFE-
RENCE

7.1.1.2.1 Le systéme assurera une fonction de suivi
des mouvements et du comportement de chaque aé-
ronef de référence utilisé par ’'application.

7.1.1.3 TRAJECTOIRE DE L’AERONEF DE REFE-
RENCE

7.1.1.3.1 le systéme doit assurer une fonction de
calcul pour prédire la position future d’un aéronef de
référence au-dela d’une simple extrapolation.

.— Il est prévu que cette fonction sera requise dans les
applications futures.

7.1.2 Affichage des données de circulation

.— Les dispositions de la présente section s’appliquent
aux cas ou les pistes produites par 'ACAS et par la ré-
ception de messages ADS-B/TIS-B réception sont pré-
sentées sur un seul affichage.

7.1.2.1 Le systéme n’affichera qu’une seule piste pour
chaque aéronef sur un affichage donné.

.— Cette spécification a pour but de faire en sorte que
les pistes établies par ’ACAS et I’ADS-B/ TIS-B récep-
tion soient adéquatement corrélées et mutuellement va-
lidées avant d’étre affichées.

7.1.2.2 Lorsqu’il est déterminé qu’une piste produite
par ’ADS-B/TIS-B réception et une piste produite par
I’ACAS appartiennent au méme aéronef, la piste pro-
duite par ’ADS-B/TIS-B réception sera affichée.

.— Lorsque les distances sont rapprochées, il est pos-
sible que la piste produite par CACAS ait une meilleure
précision que celle qui est produite par ’ADS-B/ TIS-B
réception. La spécification ci-dessus assure la continui-
té de Uaffichage.

7.1.2.3 L’affichage des pistes sera conforme aux spé-
cifications relatives a 1’affichage de trafic de 'ACAS.

.— La section 4.3 traite du code couleurs et de la lisibi-
lité de Uaffichage.

Volume n° X
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PATIE V - EMPLOI DU SPECTRE DES RADIO
FREQUENCES AERONAUTIQUES

CHAPITRE 1
DEFINITIONS

.— Partout dans la présente Annexe, «Reglement
des radiocommunications» désigne le Reéglement des
radiocommunications publié par I’'Union internationale
des télécommunications (UIT).

Dans le présent reéglement, les termes suivants ont la
signification indiquée ci-apres:

Communications du controéle d’exploitation. Com-
munications nécessaires a ’exercice de l'autorité sur
le commencement, la continuation, le déroutement ou
l'achévement d’un vol dans l'intérét de la sécurité de
l'aéronef, ainsi que de la régularité et de l’efficacité
d’un vol.

Note.— Ces communications sont normalement néces-
saires a ’échange de messages entre aéronefs et ex-
ploitants d’aéronefs.

Duplex. Méthode suivant laquelle les communica-
tions entre deux stations peuvent avoir lieu dans les
deux sens a la fois.

Liaison numérique VHF (VDL). Sous-réseau mo-
bile 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 si-
gnaux vocaux numerises.

Moyen auxiliaire de communication. Moyen de
communication de méme caractére que le moyen
principal et s’ajoutant a lui.

Moyen principal de communication. Moyen de
communication que doivent normalement adopter
l’aéronef et la station au sol et qu’ils doivent choisir
en premier lieu lorsqu’il existe des moyens auxiliaires
de communication.

Simplex. Méthode suivant laquelle les communica-
tions entre deux stations ont lieu dans un sens a la
fois.

— Appliquée au service mobile aéronautique, cette mé-
thode peut se subdiviser comme suit :

a) simplex sur voie unique;
b) simplex sur deux voies;
¢) simplex sur fréquences décalées.

Simplex sur deux voies. Simplex utilisant deux voies
de fréquence, une dans chaque sens.

Note.— Cette méthode est quelquefois appelée duplex
en alternat.
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Simplex sur fréquences décalées. Variante du sim-
plex sur voie unique, suivant laquelle deux ou plu-
sieurs stations radiotélégraphiques aéronautiques
utilisent intentionnellement des fréquences légére-
ment différentes mais faisant partie de la portion du
spectre assignée aux communications en question.

Simplex sur voie unique. Simplex utilisant la méme
voie de fréquence dans les deux sens.

Voie de fréquences. Portion continue du spectre des
fréequences convenant a une transmission utilisant
une classe d’émission déterminée.

Note.— La classification des émissions et les renseigne-
ments concernant la portion du spectre des fréquences
convenant a un type donné de transmission (largeurs
de bande) figurent dans larticle S2 et l'appendice S1
du Reglement des radiocommunications.

CHAPITRE 2 FREQUENCES DE DETRESSE
Introduction

— L’article S30 du Reéglement des radiocommu-
nications de 'UIT contient des dispositions générales
relatives aux communications de détresse et de sé-
curité pour tous les services mobiles. L’appendice
S13 désigne les fréquences a utiliser dans ces cas.
En vertu de 'appendice S13, partie Al, section 1, le
service mobile aéronautique est également autorisé a
se conformer a des arrangements particuliers conclus
entre gouvernements lorsque ces arrangements exis-
tent. Les Annexes de I’'OACI constituent de tels arran-
gements.

Les normes et pratiques recommandeées relatives aux
Jfréquences radio destinées aux communications de dé-
tresse tiennent compte de certaines procédures qui ont
été adoptées par ’OACI, ainsi que de certaines disposi-
tions du Reglement des radiocommunications de UUIT.

Le RAC 15 Part.2, exige qu’un aéronef en détresse,
lorsqu’il se trouve dans les airs, utilise la fréquence
en service a ce moment pour les communications nor-
males avec les stations aéronautiques. Toutefois, il est
reconnu que, lorsqu’un aéronef a effectué un atterris-
sage ou amerrissage forcé, il y a lieu d’utiliser une ou
plusieurs fréquences déterminées afin de réaliser 'uni-
formité sur le plan mondial, et afin qu’une veille puisse
étre assurée par le plus grand nombre possible de sta-
tions, notamment par des stations radiogoniométriques
et des stations du service mobile maritime.

La fréquence 2 182 kHz offre également des possibili-
tés pour les communications entre aéronefs et stations
du service mobile maritime. L’appendice S13, partie
A2, au Réglement des radiocommunications de UUIT
précise que la fréquence 2 182 kHz est la fréquence
internationale de détresse en radiotéléphonie, a utili-
ser a cet effet par les stations de navire, d’aéronef et
d’engin de sauvetage qui font usage des bandes auto-
risées comprises entre 1 605 kHz et 4 000 kHz lorsque
ces stations demandent ['assistance des services
maritimes.
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En ce qui concerne les émetteurs de localisation d’ur-
gence (ELT) concus pour étre détectés et localisés par
satellite, le Reglement des radiocommunications au-
torise lutilisation de ces dispositifs, que UUIT appelle
radiobalises de localisation des sinistres (RLS) par sa-
tellite. L’appendice S13, partie A2, au Réglement des
radiocommunications de ’UIT prévoit que la bande 406
—406,1 MHz est utilisée exclusivement par les radioba-
lises de localisation des sinistres par satellite dans le
sens Terre-espace.

L’UIT autorise aussi l'utilisation de la fréquence 4 125
kHz pour les communications entre stations du ser-
vice mobile maritime et stations d’aéronef en détresse.
Conformément au numéro S5.130 et a appendice S13
du Reglement des radiocommunications de UUIT, les
stations d’aéronef peuvent utiliser la fréquence por-
teuse 4 125 kHz pour communiquer avec des stations
du service mobile maritime en cas de détresse et pour
des raisons de sécurité. Conformément au numéro
S5.115 du méme Reglement, les fréquences 3 023 kHz
et 5 680 kHz du service mobile aéronautique (R) peu-
vent étre utilisées par les stations du service mobile
maritime qui participent a des opérations de recherche
et de sauvetage coordonnées.

De méme, la fréquence 500 kHz (numéro S5.83 du Re-
glement des radiocommunications) est la fréquence in-
ternationale de détresse en radiotélégraphie Morse, a
utiliser a cet effet par les stations de navire, d’aéronef
et d’engin de sauvetage qui font usage des bandes au-
torisées comprises entre 415 et 535 kHz lorsque ces
stations demandent l’assistance des services mari-
times (appendice S13, partie A2, au Reglement des
radiocommunications).

En ce qui concerne les stations d’engin de sauvetage,
le Reglement des radiocommunications stipule que
les stations d’engin de sauvetage doivent, si leurs
appareils peuvent employer des fréquences comprises
entre 415 et 535 kHz, 4 000 et 27 500 kHz, 1 605 et 2
850 kHz, 117,975 et 137 MHz, 235 et 328,6 MHz, pou-
voir faire des émissions sur les fréquences 500 kHz,
8 364 kHz, 2 182 kHz, 121,5 MHz et 243 MHz
(appendice S13, partie A2, au Réglement des radio-
communications).

2.1 Fréquences des émetteurs de localisation d’ur-
gence (ELT)

2.1.1 Tous les émetteurs de localisation d’urgence
installés dans les aéronefs en conformité des normes
énoncées dans le RAC X I’Annexe 6, Parties 1, 2 et 3,
fonctionneront a la fois sur 406 MHz et sur 121,500
MHz.

— Le Reéglement des radiocommunications (numéro
5.256) de I'UIT permet l'emploi de la fréquence 243
MHz en plus des fréquences ci-dessus.

2.2 Fréquences de recherche et de sauvetage
2.2.1 Les fréquences 3 023 kHz et 5 680 kHz seront

employées dans les cas ou il est nécessaire d’utiliser
des hautes fréquences pour la coordination des opé-

rations de recherche et de sauvetage sur les lieux.

2.2.2 les fréquences éventuellement nécessaires pour
les communications entre centres de coordination de
sauvetage et aéronefs utilisés aux fins des recherches
et du sauvetage doivent étre soient choisies régionale-
ment dans les bandes appropriées du service mobile
aéronautique, compte tenu de la nature des disposi-
tions prévues pour la mise en ceuvre d’aéronefs de re-
cherche et de sauvetage.

Note.— Les aéronefs commerciaux civils qui, éventuel-
lement, prennent part a des opérations de recherche
et de sauvetage communiqueront normalement avec
le centre d’information de vol associé au centre de
coordination de sauvetage intéressé sur les voies de
communications en routes appropriées.

CHAPITRE 3 UTILISATION DES FREQUENCES
INFERIEURES A 30 MHz

Introduction

Bandes de hautes fréquences attribuées au service
mobile aéronautique (R)

Les bandes de fréquences comprises entre 2,8 MHz
et 22 MHz attribuées au service mobile aéronautique
(R) figurent a l’article 5 du Reéglement des radiocom-
munications de I'UIT. L’utilisation de ces bandes
doit étre conforme aux dispositions du Réglement
des radiocommunications, plus particuliérement a
celles de 'appendice 27 au Réglement des radiocom-
munications. En ce qui concerne ['utilisation de ces
bandes, 'attention des Etats est appelée sur le risque
de brouillage nuisible provenant de sources non aéro-
nautiques d’énergie RF et sur la nécessité de prendre
des mesures appropriées pour en limiter les effets.

3.1 Méthode d’exploitation

3.1.1 Le mode d’exploitation simplex sur voie unique
sera utilisé pour les communications radiotélépho-
niques du service mobile aéronautique échangées sur
des fréquences radioélectriques inférieures a 30 MHz
dans les bandes attribuées exclusivement au service
mobile aéronautique (R).

3.1.2 Assignation de voies a bande latérale unique

3.1.2.1 Les Vce)ies BLU seront assignées conformément
a la Part.3, 2 Partie, Chapitre 15.5.2, 15.5.2.4.

3.1.2.2 Pour l'utilisation opérationnelle des voies
considérées, les administrations tiendront [’Agence
Nationale de ’Aviation Civile s’assurera de la prise en
compte des dispositions du numéro S27/19 de l'ap-
pendice S27 au Réglement des radiocommunications
de I'UIT.

3.1.2.3 L’utilisation des fréquences du service mobile
aéronautique (R) inférieures a 30 MHz pour Uexploita-
tion internationale doit étre soit coordonnée de la ma-
niere indiquée dans lappendice S27 au Réglement des
radiocommunications de ’UIT, comme suit :

Volume n° X
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S27/19 L’Organisation de l’aviation civile internatio-
nale (OACI) assure la coordination internationale des
radiocommunications du service mobile aéronautique
(R). Cette Organisation devrait étre consultée, dans
tous les cas appropriés, pour utiliser, en exploitation,
les fréquences prévues dans le Plan.

3.1.2.4 Lorsqu’il est impossible de répondre aux be-
soins internationaux en matiere d’utilisation des com-
munications HF au moyen du Plan d’allotissement
des fréquences de la partie 2 de Uappendice S27 au
Reéglement des radiocommunications de UUIT, qu’une
fréquence appropriée doit étre assignée de la maniére
spécifiée a Uappendice S27 par Uapplication des dispo-
sitions suivantes:

S27/20 Le Plan d’allotissement contenu dans le pré-
sent appendice n’épuise évidemment pas toutes les
possibilités de partage. Aussi, afin de faire face a des
besoins particuliers d’exploitation auxquels ce Plan
ne satisfait pas dune autre maniére, les adminis-
trations peuvent assigner des fréquences des bandes
du service mobile aéronautique (R) dans les zones
autres que celles auxquelles elles sont alloties dans le
Plan. Toutefois, I'utilisation des fréquences ainsi as-
signées ne doit pas diminuer au-dessous de la valeur
déterminée en appliquant la procédure prévue pour
le service (R) a la section II B de la partie I du présent
appendice, la protection dont elles bénéficient dans
les zones ou elles sont alloties dans le Plan.

— La partie I, section Il B de l'appendice S27 traite des
courbes indiquant les portées de brouillage, et Uappli-
cation de cette procédure permet d’obtenir un rapport
de protection de 15 dB.

S27/21 Lorsqu’il est nécessaire de satisfaire les be-
soins de l'exploitation des lignes aériennes interna-
tionales, les administrations peuvent adapter la pro-
cédure d’allotissement pour assigner des fréquences
du service mobile aéronautique (R); ces assignations
font 'objet d'un accord préalable de la part des admi-
nistrations dont les services peuvent étre défavorable-
ment influencés.

S27/22 On a recours a la coordination décrite au nu-
meéro S27/21 lorsqu’il est opportun et souhaitable de
le faire pour utiliser rationnellement les fréquences
en question, et notamment dans les cas ou les procé-
dures spécifiées au numéro S27/19 ne sont pas sa-
tisfaisantes.

3.1.2.5 L'utilisation des émissions de classes J7B et
J9B sera conforme aux dispositions ci-apreés de l'ap-
pendice S27:

S27/12 Pour les émissions radiotéléphoniques, les
fréquences audibles ont pour limites 300 et 2 700
Hz; pour les autres classes d’émission autorisées, la
largeur de bande occupée ne dépasse pas la limite
supérieure des émissions de classe J3E. Toutefois, la
spécification de ces limites n’implique aucune restric-
tion quant a leur extension en ce qui concerne les
émissions autres que celles de la classe J3E, a condi-
tion que les limites relatives aux émissions non dé-
sirées soient respectées (voir les numéros S27/73 et
S27/74).
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S27/14 En raison des brouillages possibles, une voie
donnée ne devrait pas étre utilisée dans la méme zone
d’allotissement pour la radiotéléphonie et la trans-
mission de données.

S27/15 Afin d’éviter les brouillages nuisibles suscep-
tibles de résulter de ’emploi simultané d'une méme
voie pour des émissions de classes différentes, 1'uti-
lisation, pour les diverses classes d’émissions autres
que J3E et H2B, des voies dérivées des fréquences
indiquées au numéro S27/18 doit faire 'objet d’ar-
rangements particuliers entre les administrations in-
téressées et celles dont les services sont susceptibles
d’étre défavorablement influencés.

3.1.3 Assignation de fréquences pour les commu-
nications du contrdle d’exploitation aéronautique

3.1.3.1 Des fréquences mondiales destinées aux
communications du controle d’exploitation aéronau-
tique sont nécessaires pour permettre aux exploitants
d’aéronefs de faire face aux obligations qui leur sont
imposées par le RAC X ’Annexe 6, 1° Partie. L’assi-
gnation de ces fréquences se fera conformément aux
dispositions ci-apres de 'appendice S27:

S27/9 Une zone mondiale d’allotissement est une zone
a laquelle sont alloties des fréquences permettant
I’établissement de communications a grande distance
entre une station aéronautique située dans cette zone
et un aéronef en service n’importe ou dans le monde*.

S27/217 A ’exception des fréquences porteuses (fré-
quences de référence) 3 023 kHz et 5 680 kHz, les
fréquences utilisables dans le monde entier et spéci-
fiées dans les tableaux figurant au numéro S27/213
et aux numeéros S27/218 a S27/231 sont réservées
aux assignations faites par les administrations a des
stations desservant un ou plusieurs exploitants d’aé-
ronefs, selon les droits conférés par 'administration
intéressée. Ces assignations ont pour objet 1’établis-
sement de communications entre une station aéro-
nautique appropriée et une station d’aéronef, quel
que soit le point du monde ou elle se trouve, afin de
controler la régularité du vol et de veiller a la sécu-
rité de l'aéronef. Les fréquences utilisables dans le
monde entier ne doivent pas étre assignées par les
administrations pour les ZLAMP, ZLARN ou zones
VOLMET. Lorsqu’une zone d’exploitation est entiére-
ment comprise dans des limites de ZLARN ou de sub-
division de ZLARN, les fréquences a utiliser sont les
fréquences alloties aux ZLARN et aux subdivisions de
ZLARN.

.— Les tableaux du numéro S27/213 et des numéros
S27/218 a S27/231 de Uappendice S27 au Régle-
ment des radiocommunications de U'UIT représentent
respectivement le Plan d’allotissement de fréquences
par zones et le Plan d’allotissement de fréquences par
ordre numérique.

Note 2.— Des éléments indicatifs sur l'assignation de
fréquences mondiales figurent dans le Supplément C.

15.5.3.2 Gestion des fréquences de NDB

15.5.3.2.1 La gestion des fréquences de NDB doit tenir
compte des facteurs ci-apres:
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a) protection requise contre le brouillage a la limite de
la couverture nominale;

b) application des valeurs indiquées a des radiogonio-
metres automatiques types;

c) espacements géographiques et couvertures nomi-
nales respectives;

d) possibilité de brouillage du a des rayonnements
parasites d’origine non aéronautique (par exemple :
rayonnements émanant d’installations d’alimentation
électrique, de systemes de communication sur lignes
de transport de force, rayonnements industriels, etc.).

Note 1.— Des indications destinées a faciliter la déter-
mination des facteurs ci-dessus sont données au Sup-
plément B.

15.5.3.2.2 Afin de remédier aux problemes d’encom-
brement des fréquences aux emplacements ou deux
installations ILS distinctes desservent une méme piste
dans les deux sens, d’autoriser l’assignation d’une fré-
quence commune aux deux radiobalises extérieures,
ainsi que l’assignation d’une fréquence commune aux
deux radiobalises intérieures doivent étre autorisées,
a condition:

a) que les conditions d’exploitation le permettent;

b) qu’un signal d’identification distinct soit assigné a
chaque radiobalise;

c) que des dispositions soient prises pour que des
radiobalises fonctionnant sur la méme fréquence ne
puissent émettre simultanément.

Note.— La norme concernant les dispositions a prendre
en la matiere fait l'objet de 3.4.4.4 du RAC15 Part.1
Volume I

CHAPITRE 4

UTILISATION DES FREQUENCES
SUPERIEURES A 30 MHz

.— Les renseignements détaillés sur Uattribution du
spectre des fréquences aux services aéronautiques, Yy
compris les attributions et les restrictions par renuvoi, fi-
gurent dans le Reglement des radiocommunications de
PUIT et dans le Manuel relatif aux besoins de I’aviation
civile en matiére de spectre radioélectrique — Enon-
cés de politique approuvés de ’'OACI

(Doc 9718).

4.1 Utilisation de la bande 117,975 - 137 MHz
Introduction

La bande comprise entre 118 et 132 MHz était réservée
exclusivement au service mobile aéronautique (R) par
la Conférence des radiocommunications (UIT) d’Atlan-
tic City en 1947, de méme que par la Conférence de
Geneve en 1959 qui a étendu la bande en la comptant
a partirde 117,795 MHz au lieu de 118 MHz.

Les Conférences des radiocommunications de UUIT
qui ont eu lieu depuis 1947 ont également prévu l’'em-
ploi de la bande comprise entre 132 MHz et 136 MHz
dans le service mobile aéronautique (R), a des condi-
tions qui varient suivant les régions de UUIT, les pays
ou les groupes de pays. L’utilisation de cette bande a
été prévue au tableau d’allotissement qui figure dans
le présent chapitre. La Conférence administrative mon-
diale des radiocommunications de l’UIT (1979) a adop-
té des dispositions en vue de l'utilisation de la bande
136 — 137 MHz par le service mobile aéronautique (R),
sous réserve des dispositions des numéros S5.203,
S5.203A et S5.203B du Réglement des radiocommu-
nications. L’emploi des fréquences dans la bande 136
— 137 MHz doit tenir compte des conditions spécifiées
dans ces notes. En ce qui concerne lutilisation de ces
bandes, l’attention des Etats est appelée sur le risque
de brouillage nuisible provenant de sources non aéro-
nautiques d’énergie RF et sur la nécessité de prendre
des mesures appropriées pour en limiter les effets.

Le présent chapitre comprend les dispositions normes
et les pratiques recommandées relatives a cette bande,
ainsi que certaines indications concernant le choix de
fréquences déterminées pour certains services aéro-
nautiques. Ces dispositions normes sont précédées
de la préface ci-aprés, ou sont exposés les principes
sur lesquels repose le plan d’utilisation mondiale de
la VHF tenant compte des considérations d’économie.

Préface

Une utilisation de la VHF sur le plan mondial restant
fonction des considérations d’économie et des possibi-
lités pratiques nécessite un plan ou entreraient en ligne
de compte les facteurs suivants :

a) nécessité d’une évolution ordonnée vers une
meilleure exploitation et vers le degré voulu de norma-
lisation mondiale ;

b) intérét que présenterait une transition économique
entre lutilisation actuelle et lutilisation optimale des
fréquences disponibles, permettant une utilisation
maximale de l’équipement actuel ;

¢) nécessité d’une coordination entre l'utilisation inter-
nationale et lutilisation nationale, afin d’assurer une
protection mutuelle contre le brouillage ;

d) nécessité de fournir un cadre a la mise au point coor-
donnée des plans régionaux ;

e) intérét qu’il y aurait & comprendre, dans tout groupe
de fréquences a utiliser, celles qui sont actuellement en
usage pour les services aériens internationaux ;

f) nécessité de maintenir un rapport adéquat entre le
nombre des fréquences et la maniére de les grouper
d’une part, et d’autre part, l’équipement de bord connu
pour Uample utilisation qu’en font les services aériens
internationaux ;

g) nécessité de désigner une fréquence unique qui
puisse étre utilisée en cas d’urgence dans le monde
entier et une autre fréquence, dans certaines régions,
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qui puisse étre utilisée comme fréquence commune a
des fins particulieres ;

h) nécessité de prévoir suffisamment de souplesse
pour permettre les différences d’application imposées
par les conditions régionales.

4.1.1 Répartition générale de la bande 117,975 - 137
MHz

.— Le plan comporte un tableau d’attribution générale
des fréquences de la bande 117,975 — 137 MHz, celle-
ci étant subdivisée principalement en bandes de fré-
quences attribuées a la fois aux services nationaux et
internationaux et en bandes attribuées aux services
nationaux. En respectant cette subdivision, on devrait
pouvoir réduire au minimum les difficultés de coordi-
nation entre les applications nationales et les applica-
tions internationales.

4.1.1.1 La bande de fréquences 117,975 — 137 MHz
sera attribuée par blocs comme il est indiqué dans le
Tableau 4-1.

4.1.1.2 Dans le cas de la bande 136 — 137 MHz, les
applications internationales n’ont pas encore été conve-
nues, et ces fréquences doivent/devraient étre mises
en service sur une base régionale la ou il le faut et de
la maniére requise.

4.1.2 Espacement de fréquences et limites des fré-
quences assignables

.— Dans le texte ci-apres l’espacement entre voies pour
les assignations de voies en 8,33 kHz est défini comme
étant 25 kHz divisé par 3, ce qui donne 8,333... kHz.

4.1.2.1 Dans la bande de fréquences 117,975 -
137,000 MHz, la fréquence assignable la plus basse
sera de 118,000 MHz et la plus élevée de 136,975
MHz.

4.1.2.2 L’espacement minimal entre fréquences assi-
gnables du service mobile aéronautique (R) sera de
8,33 kHz.

.— Il est reconnu que, dans certaines régions ou zones,
un espacement de 100 kHz, 50 kHz ou 25 kHz entre
voies permettra de disposer d’un nombre suffisant de
fréquences utilisables par les services aériens natio-
naux et internationaux et que l’équipement congu ex-
pressément pour un espacement de 100 kHz, 50 kHz
ou 25 kHz demeurera suffisant pour l’exploitation aé-
rienne dans ces régions. Il est également reconnu que
les assignations fondées respectivement sur un espa-
cement de 25 kHz et de 8,33 kHz entre voies peuvent
continuer a coexister a lintérieur d’une région ou d’une
zone.

4.1.2.3 Les exigences relatives a ’emport obligatoire
de ’équipement spécialement con¢cu pour un espace-
ment de 8,33 kHz entre voies seront établies sur la
base d’accords régionaux de navigation aérienne qui
spécifieront ’espace aérien d’exploitation de cet équi-
pement ainsi que ’échéancier de sa mise en ceuvre,
en laissant des délais appropriés.
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.— Il ne sera pas nécessaire de modifier les systemes
embarqués et les systemes sol exploités uniquement
dans les régions qui n’utilisent pas l’espacement de
8,33 kHz entre voies.

4.1.2.4 Les exigences relatives a ’emport obligatoire
de l’équipement spécialement concu pour la VDL
mode 3 et mode 4 seront établies sur la base d’ac-
cords régionaux de navigation aérienne qui spécifie-
ront l'espace aérien d’exploitation de cet équipement
ainsi que l’échéancier de sa mise en ceuvre, en lais-
sant des délais appropriés.

4.1.2.4.1 Les accords indiqués en 4.1.2.2.3 prévoiront
un préavis d’au moins deux ans pour 'emport obliga-
toire des systémes de bord.

4.1.2.5 Dans les régions ou l'on utilise des espace-
ments entre voies de 25 kHz (MA-DBL et liaison nu-
mérique VHF [VDL]) et de 8,33 kHz en MA-DBL, la
publication de la fréquence ou du canal de fonction-
nement assigné sera conforme aux indications du Ta-
bleau 4-1 (bis).15.5.4.1.2.3 Dans la bande 117,975
— 137 MHz, la fréquence assignable la plus basse sera
de 118 MHz et la plus élevée de 136,975 MHz.

Tableau 4-1 (bis). Paires de fréguences et de voies

Espacement
Frégquence Créneau entre les voies
(MHz) temporel * (kEHz) Voie

118.0000 25 118.000
118.,0000 A 25 118.001
118,0000 B 25 118,002
118.,0000 C 25 118.003
118.0000 D 25 118.004
118.,0000 833 118.005
118,0083 8.33 118.010
1180167 833 118.015
118.0250 A 25 118.021
118.0250 B 25 118,022
118.,0250 C 25 118,023
118.0250 D 25 118.024
118.0250 25 118.025
118.0250 833 118.030
1180333 833 118.035
1180417 8.33 118.040
118.0500 25 118.050
118.0500 A 25 118.051
118.0500 B 25 118.052
118.0500 C 25 118.053
1180500 D 25 118.054
118.0500 833 118.055
1180583 8.33 118.060
118.0667 833 118.065
1180750 A 25 118.071
1180750 B 25 118.072
118.0750 C 25 118.073
1180750 D 25 118.074
1180750 25 118.075
118,0750 8.33 118,080
1180833 833 118.085
1180917 8.33 118.090
118.1000 25 118.100

etc.

* Les indications de créneau temporel concernent les voies VDL
mode 3 (voir les caractéristiques de fonctionnement de 1la VDL
mode 3 au Chapitre & de 1" Annexe 10, Volume III. 17 Partie).
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b) pour assurer une voie de communication VHF entre
un aéronef et un aérodrome qui n’est pas normale-
ment utilisé par les services aériens internationaux,
lorsqu’un cas d’urgence se présente;

4.1.3 Fréquences utilisées a des fins déterminées
4.1.3.1 Fréquence d’urgence

4.1.3.1.1 La fréquence d’urgence (121,5 MHz) ne sera
utilisée que dans les cas d’urgence véritable, aux fins
indiquées ci-apres:

a) pour assurer une voie libre entre un aéronef en
état de détresse ou d’urgence et une station au sol,
lorsque les voies normales sont utilisées pour d’autres
aéronefs;

b) pour assurer une voie de communication VHF entre
un aéronef et un aérodrome qui n’est pas normale-
ment utilisé par les services aériens internationaux,
lorsqu’un cas d'urgence se présente ;

¢) pour assurer une voie de communication VHF com-
mune aux aéronefs, civils ou militaires, participant a
des opérations conjointes de recherches et de sauve-
tage et entre ces aéronefs et les services au sol, avant
d’effectuer, s’il y a lieu, le passage a la fréquence ap-
proprieée;

d) pour permettre les communications air-sol avec les
aéronefs lorsqu’une panne de 1’équipement de bord
interdit 'emploi des fréquences normales;

e) pour permettre le fonctionnement des émetteurs
de localisation d’'urgence (ELT) ainsi que les commu-
nications entre les engins de survie et les aéro-
nefs effectuant des opérations de recherches et de
sauvetage;

f) pour assurer une voie VHF commune pour les com-
munications entre un aéronef civil, d'une part, et un
aéronef intercepteur ou un organisme de controle
d’interception, d’autre part, et entre un aéronef civil
ou un aéronef intercepteur, d'une part, et un orga-
nisme des services de la circulation aérienne, d’autre
part, en cas d’interception de I’aéronef civil.

.— L’utilisation de la fréquence 121,5 MHz aux fins dé-
crites a Ualinéa c) doit étre évitée si elle géne en quoi
que ce soit 'acheminement efficace des communica-
tions de détresse.

.— Le Reglement des radiocommunications en vigueur
prévoit que les stations mobiles du service mobile ma-
ritime peuvent également utiliser la fréquence aéronau-
tique d’urgence 121,5 MHz en émission de classe ASE
pour communiquer a des fins de sécurité avec les sta-
tions du service mobile aéronautique (numéro S5.200
et appendice S13, partie A2, du Réglement des radio-
communications).

4.1.3.1.2 La fréquence 121,5 MHz sera mise en ceuvre
aux emplacements suivants :

a) tous les centres de contréle régional et d’informa-
tion de vol ;

b) les tours de contrbéle d’aérodrome et bureaux du
controle d’approche desservant des aérodromes inter-
nationaux et des aérodromes internationaux de déga-
gement ;

c) tout autre emplacement désigné par 'autorité ATS
compétente,

lorsque la mise en ceuvre de cette fréquence est jugée
nécessaire a la réception immédiate des appels de dé-
tresse ou aux fins spécifiées en 4.1.3.1.1.

Note.— Lorsque deux ou plusieurs des emplacements
ci-dessus coincident, il suffit de mettre en ceuvre la fré-
quence 121,5 MHz a l’'un d’entre eux pour se conformer
a cette spécification.

4.1.3.1.3 La fréquence 121,5 MHz sera mise a la
disposition des organismes de controle d’interception
lorsqu’elle est jugée nécessaire aux fins spécifiées en
4.1.3.1.11).

4.1.3.1.4 La veille sera assurée sans interruption sur
la fréquence d’urgence durant les heures de service
des organismes ou cette fréquence est mise en ceuvre.

4.1.3.1.5 La veille sera assurée sur la fréquence d’ur-
gence en simplex sur voie unique.

4.1.3.1.6 La fréquence d’urgence (121,5 MHz) dis-
ponible présentera uniquement les caractéristiques
indiquées dans I’Annexe 10, Volume III, 2° Partie,
Chapitre 2.

4.1.3.2 Voie de communication air-air

4.1.3.2.1 Une voie de communication VHF air-air
sur 123,45 MHz sera désignée pour permettre aux
aéronefs en vol au-dessus de zones éloignées et
océaniques, hors de portée des stations VHF au sol,
d’échanger l'information opérationnelle nécessaire et
pour faciliter la solution des problémes opérationnels.

Note.— L’emploi de la voie air-air peut causer le
brouillage des communications en provenance et a
destination des aéronefs qui utilisent la méme fré-
quence pour les communications air-sol.

4.1.3.2.2 Dans les régions océaniques et éloignées
hors de portée des stations sol VHF, la fréquence de
communication VHF air-air (123,45 MHz) présentera
uniquement les caractéristiques indiquées dans 1’An-
nexe 10, Volume III, 2° Partie, Chapitre 2.

4.1.3.3.1 Canal sémaphore de la VDL mode 2. La fré-
quence 136,975 MHz est réservée a ’échelle mondiale
en tant que canal sémaphore (CSC) de la liaison nu-
mérique VHF mode 2 (VDL mode 2). Ce canal utilise
le plan de modulation VDL mode 2 et 'accés multiple
avec détection de porteuse (AMDP).

4.1.3.3.2 Canaux sémaphores de la VDL mode 4. Dans
les régions ou la VDL mode 4 est mise en ceuvre, les
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fréequences 136,925 MHz et 113,250 MHz seront uti-
lisées comme canaux sémaphores de la liaison numé-
rique VHF mode 4 (VDL mode 4). Ces canaux utilisent
le plan de modulation de la VDL mode 4.

4.1.3.4 Fréquences auxiliaires pour les opérations de
recherches et de sauvetage

4.1.3.4.1 Lorsque la nécessité d’utiliser une fré-
quence auxiliaire de 121,5 MHz aux fins indiquées en
4.1.3.1.1 ¢) sera établie, la fréquence 123,1 MHz sera
utilisée.

4.1.3.4.2 La fréquence auxiliaire disponible aux fins
des opérations de recherches et de sauvetage (123,1
MHz) présentera uniquement les caractéristiques
indiquées dans I’Annexe 10, Volume III, 2° Partie,
Chapitre 2.

Note.— Le numéro 5.200 du Réglement des radiocom-
munications de UUIT prévoit que les stations mobiles
du service mobile maritime peuvent communiquer sur
la fréquence aéronautique auxiliaire 123,100 MHz
pour la détresse et la sécurité avec les stations du ser-
vice mobile aéronautique, dans les conditions fixées a
Particle 31 du Réglement des radiocommunications.

4.1.4 Répartition géographique des fréquences et
protection contre le brouillage nuisible

— Dans la présente section, le volume de service pro-
tégé de chaque installation est assuré par Uapplication
de mesures d’évitement du brouillage nuisible.

4.1.4.1 Sauf lorsque l’exploitation exige l'utilisation
de fréquences communes pour des groupes d’instal-
lations, ’espacement géographique entre installations
fonctionnant sur la méme fréquence sera tel que le vo-
lume de service protégé d’une installation sera séparé
du volume de service protégé d'une autre installation
par une distance qui ne sera pas inférieure a celle
qui est requise pour obtenir un rapport signal utile/
signal non désiré de 20 dB ou par une distance qui ne
sera pas inférieure a la somme des distances jusqu’a
I’horizon radioélectrique correspondant a chaque vo-
lume de service, si cette distance est moindre.

4.1.4.2 Dans les régions ou l'encombrement des freé-
quences est grave ou risque de devenir grave, ’espa-
cement géographique entre installations fonctionnant
sur la méme fréquence, sauf lorsque l’exploitation
exige l'utilisation de fréquences communes pour des
groupes d’installations, sera tel que le volume de ser-
vice protégé d’une installation sera séparé du volume
de service protégé dune autre installation par une
distance qui ne sera pas inférieure a celle qui est re-
quise pour obtenir un rapport signal utile/signal non
désiré de 14 dB ou par une distance qui ne sera pas
inférieure a la somme des distances jusqu’a ’horizon
radioélectrique correspondant a chaque volume de
service, si cette distance est moindre. Cette disposi-
tion sera appliquée sur la base d'un accord régional
de navigation aérienne
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Note 1.— Des éléments indicatifs sur la détermination
d’une distance d’espacement minimale fondée sur une
protection signal utile/signal non désiré de 20 dB ou
14 dB et sur le trajet radioélectrique en visibilité directe
figurent dans le Volume II du Manuel relatif aux be-
soins de l'aviation civile en matiére de spectre radioé-
lectrique — Enoncés de politique approuvés de ’OACI
(Doc 9718).

Note 2.— L’application de la distance de séparation mi-
nimale fondée sur la somme des distances a l’horizon
radioélectrique de chaque installation part du principe
qu’il est hautement improbable que deux aéronefs se
trouvent aux points les plus rapprochés de la limite qui
sépare le volume de service protégé de chaque installa-
tion et a Ualtitude maximale du volume de service.

Note 3.— La distance de [’horizon radio d’une station
d’aéronef est normalement donnée par la formule :

D=KVh
dans laquelle : D = distance en milles marins;

h= hauteur de l’aéronef;

K= (correspondant aux 4/3 du rayon de la terre)
= 2,22 lorsque h est exprimée en métres; et

= 1,23 lorsque h est exprimée en pieds.

Note 2.— En calculant la distance de Uhorizon radio
entre une station au sol et une station d’aéronef, il faut
ajouter a la distance de l’horizon radio de la station au
sol la distance de Uhorizon radio de la station d’aéro-
nef, calculée selon la Note 1. Pour calculer la distance
de Uhorizon radio de la station au sol, on emploie la
méme formule, dans laquelle h est la hauteur de l’an-
tenne d’émission de la station au sol.

Note 3.— Le critéere énoncé en 15.5.4.1.5.2 peut étre
appliqué lors de l’établissement de l’espacement géo-
graphique minimal entre des installations VHF en
vue d’éviter le brouillage air-air sur voie commune.
La section 3 du Supplément A contient des éléments
indicatifs concernant la détermination des distances
d’espacement entre stations au sol et entre aéronefs
et stations au sol pour Uexploitation sur voie commune.
D’autre part, la section 2 du Supplément A fournit des
éléements indicatifs sur le déploiement des fréquences
de voies adjacentes.

4.1.4.3 L’espacement géographique entre installa-
tions fonctionnant sur voies adjacentes sera tel que
les points situés aux hauteurs de protection et a la
limite de portée utile de chaque installation seront
séparés par une distance suffisante pour assurer un
fonctionnement exempt de brouillage nuisible.

Note.— Le Manuel relatif aux besoins de l’aviation ci-
vile en matiére de spectre radioélectrique — Enoncés
de politique approuvés de I'OACI (Doc 9718) donne
des directives sur les espacements et les caractéris-
tiques de systemes connexes.

4.1.4.4 La hauteur de protection sera une hauteur,
par rapport a un niveau de référence spécifié associé a
une installation déterminée, telle qu’au-dessous d’elle
l'existence de brouillage nuisible sera improbable.
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4.1.4.5 La hauteur de protection a appliquer aux
fonctions ou aux installations particuliéres sera dé-
terminée sur le plan régional, compte tenu des fac-
teurs ci-apres:

a) nature du service a assurer ;
b) réseau de circulation aérienne considéré ;
c) répartition du trafic de télécommunications ;

d) disponibilité des voies de fréquences du ma-
tériel de bord ;

e) évolution probable.

4.1.4.6 Lorsque les hauteurs de protection détermi-
nées sont inférieures aux valeurs souhaitables du
point de vue de l’exploitation, il est recommandé que
la distance de séparation entre installations fonction-
nant sur la méme fréquence ne doit pas étre inférieure
a celle nécessaire pour assurer qu’un aéronef placé a
la limite de portée utile et a la hauteur de protection
d’une installation souhaitable du point de vue de Uex-
ploitation ne se trouve pas au-dessus de [’horizon radio
par rapport aux installations voisines.

— Cette recommandation a pour but d’établir un espa-
cement géographique au-dessous duquel il y a proba-
bilité de brouillage nuisible.

4.1.4.7 L’espacement géographique entre stations
VHF VOLMET sera déterminé a 1’échelon régional et
sera généralement tel qu’il assure un fonctionnement
exempt de brouillage nuisible a l'altitude la plus éle-
vée empruntée par les aéronefs dans la région consi-
dérée.

4.1.4.8 Les fréquences de la bande 117,975 - 137,000
MHz utilisées pour les services mobiles aéronautiques
nationaux, si elles n’ont pas été attribuées sur le plan
mondial ou régional pour remplir cette fonction dé-
terminée, seront réparties géographiquement de ma-
niére a n’occasionner aucun brouillage nuisible aux
installations des services mobiles aéronautiques in-
ternationaux.

4.1.4.9 Les probléemes de brouillage entre les stations
d’autres pays différents seront soient résolus par
consultations entre avec les Etats intéressés.

4.1.4.10 Afin d’éviter le brouillage nuisible d’autres
stations, la portée des émissions des émetteurs VHF
au sol sera maintenue au minimum compatible avec
les besoins de ’exploitation en ce qui concerne le ser-
vice assure.

4.1.5 Méthode d’exploitation

4.1.5.1 Le systéme simplex sur voie unique sera uti-
lisé dans la bande de fréquences 117,975 — 137,000
MHz a toutes les stations desservant des aéronefs ef-
fectuant des vols internationaux.

4.1.5.2 En outre, la voie radiotéléphonique sol-air as-
sociée a une aide radio a la navigation normalisée par
I’OACI peut étre employée aux fins de diffusion et/ou
de communication, sous réserve d’'un accord régional.

4.1.6 Plan de fréquences VHF assignables a I’usage
du service mobile aéronautique international

Introduction

Ce plan présente la liste des fréquences qui peuvent
étre assignées et prévoit l'utilisation par le service mo-
bile aéronautique (R) de toutes les fréquences avec un
espacement de 25 kHz, et de toutes les fréquences
avec une largeur de voie et un espacement entre voies
de 8,33 kHz. D’aprés le plan, le nombre total des fré-
quences nécessaires dans une région donnée sera dé-
terminé a l’échelle régionale.

Dans beaucoup de régions, des fréquences détermi-
nées ont déja été alloties pour des fonctions détermi-
nées, par exemple pour le contréle d’aérodrome ou
d’approche. Le plan ne comporte pas d’allotissement
de ce genre (sauf dans le cas prévu au § 4.1.1.1). Ces
allotissements sont faits sur le plan régional lorsqu’ils
sont jugés souhaitables.

4.1.6.1 Les fréquences de la bande de fréquences
117,975 - 137,000 MHz utilisées dans le service mo-
bile aéronautique (R) seront choisies parmi celles des
listes données au § 4.1.6.1.1.

Note 1.— Les fréquences de 136,500 a 136,975 MHz
inclusivement ne peuvent pas étre assignées a des
voies ayant une largeur inférieure a 25 kHz.

Note 2.— Les services qui continuent de fonctionner
avec des assignations a 25 kHz seront protégés dans
les régions mettant en ceuvre l’espacement de 8,33
kHz entre voies.

4.1.6.1.1 Listes des fréquences assignables :

Liste A — fréquences assignables dans les régions ou
zones ou sont utilisées les assignations de 25 kHz :

118,000 — 121,450 MHz en pas de 25 kHz
121,550 — 123,050 MHz en pas de 25 kHz
123,150 — 136,975 MHz en pas de 25 kHz

Liste B — fréquences assignables dans les régions ou
zones ou sont utilisées les assignations de 8,33 kHz :

118,000 — 121,450 MHz en pas de 8,33 kHz
121,550 — 123,050 MHz en pas de 8,33 kHz
123,150 — 136,475 MHz en pas de 8,33 kHz

4.1.6.1.2 Lorsque des fréquences destinées au contréle
d’exploitation sont nécessaires aux exploitants d’aéro-
nefs pour leur permettre de se conformer aux disposi-
tions de I’Annexe 6, Partie 1, ces fréquences devraient
étre choisies dans une bande réservée, déterminée sur
le plan régional.
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Note.— Il est admis que [l’assignation de telles fré-
quences et Uautorisation des installations correspon-
dantes sont du ressort des administrations natio-
nales. Cependant, dans les régions ou l'obtention de
fréquences pour le controle d’exploitation pose un pro-
bléme, il pourrait étre avantageux que les Etats s’effor-
cent de coordonner, avant les réunions régionales, les
besoins des exploitants d’aéronefs relatifs a ces voies.

4.1.6.2 Les fréquences qui pourront étre attribuées au
service mobile aéronautique (R) dans une région don-
née seront limitées au nombre jugé nécessaire aux
besoins de I’exploitation dans la région considérée.

Note.— Le nombre de fréquences nécessaires dans une
région donnée est, en principe, déterminé par le Conseil
a la suite de recommandations des réunions régionales
de navigation aérienne.

4.2 Utilisation de la bande 108 - 117,975 MHz

4.2.1 La bande de fréquences de 108 — 117,975 MHz
sera assignée par blocs comme il est indiqué ci-des-
sous :

— Bande 108 - 111,975 MHz :
a) ILS, conformément aux dispositions de 4.2.2
b) VOR, a condition :

1) qu’il n’en résulte pas de brouillage nuisible des ins-
tallations ILS sur les voies adjacentes ;

2) que seules soient utilisées les fréquences qui se ter-
minent par un nombre pair de dixiéemes de mégahertz,
ou par un nombre pair de dixiemes de mégahertz suivi
du chiffre 5 pour les centiemes de mégahertz ;

c) le systéme de renforcement au sol (GBAS) du GNSS,
conformément a I’Annexe 10, Volume I, 3.7.3.5, a
condition qu’il ne cause de brouillage nuisible ni a
I'ILS ni au VOR.

.— Les critéres d’espacement géographique entre les
installations ILS et GBAS ainsi que les critéres d’espa-
cement géographique applicables aux services de com-
munication GBAS et VHF fonctionnant dans la bande
118 — 137 MHz sont en cours d’élaboration. Jusqu’a
ce que ces critéres soient définis et incorporés dans
les SARP, il est prévu d’utiliser les fréquences de la
bande 112,050 — 117,900 MHz pour les assignations
au GBAS.

— Bande 111,975- 117,975 MHz :

a) VOR ;

b) GBAS du GNSS, conformément a I’Annexe 10,
Volume I, 3.7.3.5, a condition qu’il ne cause pas de

brouillage nuisible au VOR.

4.2.2 Pour les plans régionaux d’assignation de fré-
quences, les fréquences destinées aux installations
ILS seront choisies dans l'ordre suivant:

Volume n° X

a) fréquences de radiophare d’alignement de piste
qui se terminent par un nombre impair de dixiemes
de mégahertz, et fréquences associées de radiophare
d’alignement de descente;

b) fréquences de radiophare d’alignement de piste qui
comportent un nombre impair de dixiemes de méga-
hertz suivi du chiffre 5 pour les centiemes de méga-
hertz, et fréquences associées de radiophare d’aligne-
ment de descente.

4.2.2.1 1l sera permis d’utiliser, par accord régional,
les voies ILS identifiées par des fréquences de radio-
phare d’alignement de piste de la bande 108 -111,975
MHz qui comportent un nombre impair de dixiémes de
mégahertz suivi du chiffre 5 pour les centiemes de mé-
gahertz, lorsqu’elles auront été mises en ceuvre et ce,
dans les conditions suivantes :

a) pour utilisation restreinte, a partir du 1 janvier
1973 ;

b) pour utilisation générale, a partir du 1 janvier
1976.

.— Voir la note de 4.2.3.1.

4.2.3 Pour les plans régionaux d’assignation de fré-
quences, les fréquences destinées aux installations
VOR seront choisies dans l'ordre suivant :

a) fréquences de la bande 111,975 - 117,975 MHz
qui se terminent par un nombre impair de dixiemes
de mégahertz ;

b) fréquences de la bande 111,975 — 117,975 MHz
qui se terminent par un nombre pair de dixiémes de
meégahertz ;

c) fréquences de la bande 108 — 111,975 MHz qui
se terminent par un nombre pair de dixiemes de mé-
gahertz ;

d) fréquences de la bande 111,975 — 117,975 MHz
qui se terminent par 50 kHz, sous réserve des dispo-
sitions de 4.2.3.1 ;

e) fréquences de la bande 108 — 111,975 MHz qui
comportent un nombre pair de dixiéemes de mégahertz
suivi du chiffre 5 pour les centiemes de mégahertz,
sous réserve des dispositions de 15.5.4.2.3.1.

4.2.3.1 Les fréquences d’installations VOR qui com-
portent un nombre pair de dixiemes de mégahertz sui-
vi du chiffre 5 pour les centiemes de mégahertz dans
la bande 108 — 111,975 MHz et toutes les fréquences
qui se terminent par 50 kHz dans la bande 111,975 -
117,975 MHz pourront étre utilisées aux termes d’un
accord régional lorsqu’elles seront devenues appli-
cables dans les conditions suivantes:

a) dans la bande 111,975 - 117,975 MHz pour utili-
sation restreinte ;

b) pour utilisation générale dans la bande 111,975
- 117,975 MHz a une date fixée par le Conseil et pré-
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voyant un délai d’au moins un an apres 'approbation
de l’'accord régional en cause ;

c) pour utilisation générale dans la bande 108 -
111,975 MHz a une date fixée par le Conseil et pré-
voyant un délai de deux ans ou davantage aprés l'ap-
probation de ’accord régional en cause.

.— Par «tilisation restreinte», il faut entendre en
4.2.2.1 a) et 4.2.3.1 a) que les fréquences ne seront uti-
lisées que par des aéronefs convenablement équipés,
et ce de telle maniére :

a) que le fonctionnement de l’équipement ILS et VOR
qui ne peut utiliser ces fréquences soit protégé contre
les brouillages nuisibles ;

b) que cette utilisation n’entraine pas lobligation gé-
nérale d’utiliser un équipement embarqué ILS ou VOR
capable de fonctionner sur ces fréquences ; et

c) qu’il ne soit pas porté atteinte au service opérationnel
assuré aux exploitants internationaux qui utilisent un
équipement de bord fonctionnant sur des fréquences
multiples de 100 kHz.

4.2.4 Afin de protéger le fonctionnement de 1’équipe-
ment VOR de bord au cours des phases initiales de la
mise en place d’installations VOR a espacement de 50
kHz dans une région ou les installations existantes
ne sont peut-étre pas entierement conformes aux
normes de ’Annexe 10, Volume I, Chapitre 3, tous les
VOR existants qui se trouvent a portée de brouillage
d’une installation utilisant un espacement de 50 kHz
entre voies seront modifiés conformément aux dispo-
sitions réglementaires.

4.2.5 Deéploiement de fréquences. L’espacement
géographique entre installations fonctionnant sur la
méme fréquence ou sur des fréquences adjacentes
sera déterminé sur le plan régional d’aprés les critéres
suivants:

a) portée utile requise des installations ;

b) altitude de vol maximale des aéronefs utilisant les
installations ;

c) opportunité de maintenir l'altitude minimale IFR
aussi basse que le permet le relief.

4.2.6 afin de remédier aux problemes d’encombrement
des fréquences aux emplacements ou deux installa-
tions ILS distinctes desservent les extrémités opposées
d’une méme piste ou des pistes différentes d’'un méme
aéroport, Uassignation aux radiophares d’alignement
de piste et aux radiophares d’alignement de descente
ILS de fréquences appariées identiques doiventt étre
autorisée, a condition :

a) que les conditions d’exploitation le permettent ;

b) qu’un signal d’identification distinct soit assigné a
chaque radiophare d’alignement de piste ;

c) que des dispositions soient prises pour que le radio-

phare d’alignement de piste et le radiophare d’aligne-
ment de descente de l'installation qui n’est pas en ser-
vice ne puissent émettre de signaux.

.— Les dispositions a prendre a cet égard font l’ob-
jet des normes de UAnnexe 10, Volume I, 3.1.2.7.2 et
3.1.3.9.

4.3 Utilisation de la bande 960 - 1 215 MHz dans
le cas du DME

.— Des éléments indicatifs sur la planification des fré-
quences des canaux DME figurent dans UAnnexe 10,
Volume I,

Supplément C, section 7.

4.3.1 Les canaux d’interrogation-réponse DME iden-
tifiés par le suffixe X ou Y dans I’Annexe 10, Volume
I, Chapitre 3, Tableau A, seront choisis d'une maniére
générale sans restriction.

Note.— Le plan d’appariement des canaux prévoit l'em-
ploi de certains canaux Y avec le VOR ou le MLS. Une
circulaire du DG de ’ANAC donne les éléments indica-
tifs de ’Annexe 10, Volume I, Supplément C, section
7, contiennent sur des dispositions spécifiques sur les
situations dans lesquelles le méme canal ou un canal
adjacent est utilisé dans la méme zone pour les deux
systemes.

4.3.2 Les canaux DME identifiés par le suffixe W ou
Z dans ’Annexe 10, Volume I, Chapitre 3, Tableau A,
seront choisis par accord régional lorsqu’ils pourront
étre mis en service comme suit:

a) pour emploi régional restreint a partir de la plus
reculée des dates suivantes :

1) lerjanvier 1989 ;

2) date prescrite par le Conseil, prévoyant un délai
d’au moins deux ans aprés l'approbation de l’accord
régional en question ;

b) pour emploi général a partir de la plus reculée des
dates suivantes :

1) lerjanvier 1995 ;

2) date prescrite par le Conseil, prévoyant un délai
d’au moins deux ans aprés l'approbation de I’accord
régional en question.

Note.— Par «emploi restreinty, il faut entendre que le
canal sera utilisé uniquement par des aéronefs conve-
nablement équipés et de telle maniére :

a) que U’équipement DME existant qui ne peut pas fonc-
tionner sur ces canaux multiplexés soit protégé contre
le brouillage nuisible ;

b) qu’il ne soit pas imposé d’obligation générale de do-
ter les aéronefs d’un équipement DME embarqué ca-

pable de fonctionner sur ces canaux multiplexés ;
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c) qu’il ne soit pas porté atteinte au service opération-
nel assuré aux exploitants internationaux utilisant
l’équipement DME existant qui ne peut pas fonctionner
sur les canaux multiplexés.

4.3.3 Pour les besoins de la planification des assi-
gnations a ’échelon régional, les canaux destinés au
DME associé avec le MLS seront choisis de la facon
indiquée dans le Tableau 4-2.

4.3.3.1 Groupes 1 a 5. 1l sera permis d’assigner ces ca-
naux DME pour emploi général. Les régles suivantes
s’appliquent au choix des canaux a assigner :

a) lorsqu’'un MLS/DME doit fonctionner sur une piste
en association avec un ILS, si possible le canal DME
sera choisi dans les groupes 1 ou 2 et apparié avec la
fréquence ILS selon les indications du tableau d’appa-
riement des canaux DME (voir Annexe 10, Volume I,
Chapitre 3, Tableau A). Lorsque la protection de fré-
quence ne peut pas étre assurée aux trois éléments,
le canal MLS peut étre choisi dans les groupes 3, 4
ousS;

b) lorsqu'un MLS/DME doit fonctionner sur une piste
sans ILS, le canal DME sera choisi de préférence dans
les groupes 3, 4 ou S.

4.3.3.2 Groupes 6 a 10. Il sera permis d’employer
ces canaux DME conformément a un accord régional
lorsqu’il sera devenu possible de les mettre en ceuvre
dans les conditions spécifiées en 4.3.2.

4.3.4 La coordination des assignations de canaux DME
a l’échelon régional doit se faire par lintermédiaire de
I’'OACL.

4.4 Utilisation de la bande 5 030,4 - 5 150,0 MHz

4.4.1 Les canaux MLS seront choisis dans le Tableau
A du Chapitre 3 de ’Annexe 10, Volume I.

4.4.2 Pour les besoins de la planification régionale, les
canaux MLS seront choisis dans les conditions spéci-
fiees en 4.3.3 pour l'installation DME associée.

4.4.3 Les assignations de canaux qui viendront s’ajou-
ter a celles qui sont spécifiées en 4.4.1 se feront dans
la sous-bande 5 030,4 — 5 150,0 MHz en fonction des
besoins futurs de la navigation aérienne.

Tableau 4-2

Groupe Canaux DME  Canaux VHF appariés associes

Procédure
Observations d’assignation

1 PATRS IS — espacement de 100 kHz
18X 4 56X

2 PATRS IS — espacement de 50 kHz
18Y 4 56Y

3 PAIRS VOR. — espacement de 50 kHz
80Y 4 118Y Nombre impair de dixiémes

de MHz

4 IMPAIRS VOR. — espacement de 50 kHz
17Y a55Y

5 IMPAIRS VOR. — espacement de 50 kHz
817 4 119Y Nombre pair de dixiémes

de MHz

6 PAIRS Aucun canal VHF apparnié
18W a4 56W associé

7 PAIRS Aucun canal VHF appanié
182 a 56Z associé

8 PATRS Aucun canal VHF apparié
80Z a 1182 associe

9 IMPAIRS Aucun canal VHF apparié
172 a 552 associe

10 IMPAIRS Aucun canal VHF appanié

S81Za119Z associé

Seraient normalement utilisés si un seul
DME est associé avec un ILS et fait partie
dun MLS

— Pour emploi général
(voir 4.3.1)

— Pour emploi ultérienr
(voir 4.3.2)

Note.— Les canaux DME des groupes 1 ef 2 peuvent éire utilisés en association avec les canaux ILS etiou MLS. Les canawc DME des
groupes 3, 4 et 5 peuvent éfre uiilisés en association avec les canaiux VOR ou MLS.
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