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Arrété n° 3037 du 20 aoiit 2025 relatif aux télécommunications aéronautiques

La ministre des transports, de l'aviation civile
et de la marine marchande

et

Le ministre des postes, des télécommunications et
de ’économie numérique,

Vu la Constitution ;

Vu la convention relative a 'aviation civile internationale signée a Chicago le 7 décembre 1944, en son annexe 11 ;
Vu le traité révisé instituant la Communauté Economique et Monétaire de ’Afrique Centrale du 253 juin 2008 ;
Vu le réeglement 05/23-UEAC-066-CM-40 du 18 juin 2024 portant adoption au code de ’aviation civile de Etats
membres de la CEMAC ;

Vu le réglement n° 07 /23-UEAC-066-CM-40 du 18 juin 2024 fixant les régles communes en matiére de la sécu-
rité aérienne dans le domaine de ’aviation civile en zone CEMAC ;

vu le décret n° 78-288 du 14 avril 1978 portant création et attributions de ’agence nationale de l’aviation civile ;
Vu le décret n° 2010-825 du 31 décembre 2010 portant réglementation de la sécurité aérienne ;

Vu le décret n° 2010-830 du 31 décembre 2010 portant réglementation de la navigation aérienne ;

Vu le décret n° 2012-328 du 12 avril 2012 portant réorganisation de ’agence nationale de ’aviation civile ;

Vu le décret n° 2017-411 du 10 octobre 2017 relatif aux attributions du ministre des postes, des télécommu-
nications et de I’économie numérique ;

Vu le décret n° 2021-300 du 12 mai 2021 portant nomination du Premier ministre, chef du Gouvernement ;
Vu le décret n°® 2021-335 du 6 juillet 2021 relatif aux attributions du ministre des transports, de ’aviation civile
et de la marine marchande ;

Vu le décret n° 2025-1 du 10 janvier 2025 portant nomination des membres du Gouvernement,

Arrétent :

Article premier : Le présent arrété détermine les régles applicables aux services des télécommunications aéro-
nautiques.

Article 2 : Les regles applicables aux services de télécommunications aéronautiques sont fixées dans 'annexe
au présent arréte.

Article 3 : Le directeur général de l'agence nationale de l’aviation civile et le directeur général de l'agence de
régulation des postes et des communications électroniques sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de
l'application du présent arrété.

Article 4 : Le présent arrété qui abroge toutes dispositions antérieures contraires, notamment celles de l'arrété
n° 11196/MTACMM/CAB du 5 mai 2015 relatif aux télécommunicutions aéronautiques modifié par l'arrété
n° 11055/MTACMM/CAB du 13 juin 2019, sera enregistré et publié au Journal officiel de la République du
Congo.

Fait a Brazzaville, le 20 aout 2025

La ministre des transports, de ’aviation civile
et de la marine marchande,

Ingrid Olga Ghislaine EBOUKA-BABACKAS

Le ministre des postes, des télécommunications
et de ’économie numeérique,

Léon Juste IBOMBO

Volume XVI



4 Journal officiel de la République du Congo Edition spéciale N° 5-2025

ANNEXE A L’ARRETE RELATIF AUX TELECOMMUNICATIONS AERONAUTIQUES
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APPENDICE A. CARACTERISTIQUES DU SYSTEME D’ATTERRISSAGE HYPERFREQUENCES (MLS) APPEN-
DICE B. SPECIFICATIONS TECHNIQUES DETAILLEES RELATIVES AU SYSTEME MONDIAL DE NAVIGATION
PAR SATELLITE (GNSS)

1. DEFINITIONS
2. GENERALITES
3. ELEMENTS DU GNSS

3.2 (Réserve)

3.3 Utilisation de constellations satellitaires de base multiples

3.4 Systéme de renforcement embarqué (ABAS)

3.5 Systéme de renforcement satellitaire (SBAS)

ou

ou

3.6 Systéme de renforcement au sol (GBAS) et systéme régional de renforcement au sol (GRAS)
3.7 Protection contre le brouillage

SUPPLEMENT A : DETERMINATION DES OBJECTIFS D’INTEGRITE ET DE CONTINUITE DU SERVICE PAR LA
METHODE DE L’ARBORESCENCE DE RISQUES

SUPPLEMENT B : STRATEGIE POUR L’INTRODUCTIONET L’UTILISATION D’AIDES NON VISUELLES D’AP-
PROCHE ET D’ATTERRISSAGE

1. Introduction

2. Objectifs de la stratégie
3. Considérations

4. Stratégie

SUPPLEMENT C : RENSEIGNEMENTS DESTINES A SERVIR DE GUIDE DANS LA MISE EN APPLICATION
DES NORMES ET PRATIQUES RECOMMANDEES POUR LES INSTALLATIONS SUIVANTES : ILS, VOR, PAR
RADIOBORNES EN ROUTE EMETTANT SUR 75 MHz, NDB ET DME

. Introduction

. Indications relatives aux installations ILS

. Indications relatives au VOR/DVOR

. Systéme radar d’approche de précision

. Spécifications des radiobornes de navigation en route émettant sur 75 MHz
. Indications relatives au NDB

. Eléments indicatifs sur le DME
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SUPPLEMENT D. ELEMENTS INDICATIFS RELATIFS A L’APPLICATION DES NORMES ET PRATIQUES
RECOMMANDEES SUR LE GNSS

1. DEFINITIONS

2. GENERALITES

3. CRITERES DE PERFORMANCE RELATIFS AUX SYSTEMES DE NAVIGATION
4. ELEMENTS DE BASE DU GNSS

5. SYSTEME DE RENFORCEMENT EMBARQUE (ABAS)

Tableau D-3 : Paramétres ISD par défaut

6. SYSTEME DE RENFORCEMENT SATELLITAIRE (SBAS)

7. SYSTEME DE RENFORCEMENT AU SOL (GBAS) ET SYSTEME REGIONAL DE RENFORCEMENT AU SOL (GRAS)
9. SUIVI DE L’ETAT ET NOTAM

10. BROUILLAGE

11. ENREGISTREMENT DES PARAMETRES GNSS

12. EVALUATION DES PERFORMANCES DU GNSS

13. GNSS ET ACTUALISATION DES BASES DE DONNEES SUPPLEMENT E: ELEMENTS INDICATIFS SUR LA
VERIFICATION AVANT LE VOL DE L’EQUIPEMENT VOR DE BORD

1. Spécifications Relatives a Une Installation de Vérification de I’'Equipement VOR de Bord
2. Choix et utilisation des points de vérification VOR aux aérodromes
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SUPPLEMENT F: ELEMENTS INDICATIFS CONCERNANT LA FIABILITE ET LA DISPONIBILITE DES MOYENS
DE RADIOCOMMUNICATION ET DES AIDES RADIO A LA NAVIGATION

1. Introduction et notions fondamentales
2. Aspects pratiques de la fiabilité et de la disponibilité

SUPPLEMENT G: RENSEIGNEMENTS ET ELEMENTS INDICATIFS LIES A L’APPLICATION DES NORMES ET
PRATIQUES RECOMMANDEES SUR LE MLS

. Définitions

. Caractéristiques du signal électromagnétique - Fonctions d’angle et de données

. Equipement sol

. Considérations d’implantation

. Aspects opérationnels de I'implantation de '’équipement sol DME

. Rapports mutuels entre le moniteur et les mesures de commande de I'’équipement sol

. Equipement embarqué

. Fonctionnement du MLS a la limite et a ’extérieur des secteurs de couverture MLS publiés
. Critéres d’espacement exprimés sous forme de rapports de signaux et affaiblissement de propagation
10. Eléments concernant les installations MLS implantées a des endroits particuliers

11. Intégrité et continuité du service - Equipement sol MLS

12. Classification des installations MLS sol d’azimut d’approche, de site et DME

13. Approches axiales calculées

14. Application des objectifs de niveau de service du Tableau G-15 aux opérations MLS/RNAV
15. Application des configurations MLS simplifiées

WCoOoONOULPH WN -

SUPPLEMENT H STRATEGIE POUR LA RATIONALISATION DES AIDES RADIO CONVENTIONNELLES A LA
NAVIGATION ET L’EVOLUTION VERS LA PRISE EN CHARGE DE LA NAVIGATION FONDEE SUR LES PER-
FORMANCES

1. INTRODUCTION
2. OBJECTIFS DE LA STRATEGIE
3. CONSIDERATIONS

4. STRATEGIE

CHAPITRE 1 : DEFINITIONS

1- Partout dans le présent réglement, « Réglement des radiocommunications » désigne le Réglement des radio-
communications publié par ’'Union internationale des télécommunications (UIT).
Dans le présent réglement, les termes suivants ont la signification indiquée ci-apreés :

2- La terminologie employée dans le présent réglement pour désigner les opérationsd’approche aux instruments
est fondée sur une ancienne version de la classification des opérations d’approche et d’atterrissage aux instru-
ments définie dans le réglement relatif a Uexploitation technique des aéronefs civils. Le tableau suivant donne
la correspondance entre la terminologie réglement relatif aux télécommunications aéronautiques et le réglement
relatif a Uexploitation technique des aéronefs civils, Partie 1.

Performances requises pour les opérations d’approche aux instruments

Performance du systéme selon le présent réglement relatif aux Méthode du réglement
télécommunications aéronautiques relatif & 'exploitation
technique des aéronefs
civils, Partie 1 -Catégorie
d’opération d’approche

Approche classique (NPA) 2D-Type A (1)

Approche avec guidage vertical (APV) 3D-Type A (2)
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Catégorie I, DH égale 3D-Type A (3)
ou supérieure a 75 m
(250 ft)
Catégorie I, DH égale 3D-Type B - CAT I (3)

Approche de précision (PA) ou supérieure a 60 m
(200 ft) et inférieure a

75 m (250 ft)
Cateégorie 11 3D-Type B - CAT II
Categorie III 3D-Type B - CAT III

(1) Sans guidage vertical.
(2) Avec guidage vertical barométrique ou SBAS.
(3) Avec guidage vertical ILS, MLS, GBAS ou SBAS.

Altitude. Distance verticale entre un niveau, un point ou un objet assimilé & un point, et le niveau moyen de
la mer (MSL).

Altitude-pression. Pression atmosphérique exprimée sous forme de l’altitude correspondante en atmosphére
type.

Altitude topographique. Distance verticale entre un point ou un niveau, situé a la surface de la terre ou rat-
taché a celle-ci, et le niveau moyen de la mer.

Hauteur. Distance verticale entre un niveau, un point ou un objet assimilé & un point, et un niveau de réfé-
rence spécifié.

Largeur de bande d’acceptation effective. Plage de fréquences de part et d’autre de la fréquence assignée
pour laquelle la réception est assurée compte tenu de toutes les tolérances de récepteur.

Navigation de surface (RNAV). Méthode de navigation permettant le vol sur n’importe quelle trajectoire voulue
dans les limites de la couverture d’aides de navigation basées au sol ou dans l'espace, ou dans les limites des
possibilités d’'une aide autonome, ou grace a une combinaison de ces moyens.

- La navigation de surface englobe la navigation fondée sur les performances ainsi que d’autres opérations qui ne
répondent pas a la définition de la navigation fondée sur les performances.

Navigation fondée sur les performances (PBN). Navigation de surface fondée sur des exigences en matiére
de performances que doivent respecter des aéronefs volant sur une route ATS, selon une procédure d’approche
aux instruments ou dans un espace aérien désigné.

- Les exigences en matiere de performances sont exprimées dans des spécifications de navigation (spécification
RNAV, spécification RNP) sous forme de conditions de précision, d’intégrité, de continuité, de disponibilité et de
fonctionnalité a respecter pour le vol envisagé, dans le cadre d’un concept particulier d’espace aérien.

Point d’atterrissage. Point d’intersection de la piste et de la trajectoire de descente nominale.

- Le point d’atterrissage, ainsi qu’il est défini ci-dessus, n’est qu’un point de référence et ne correspond pas néces-
sairement au point ou l’aéronef touchera effectivement la piste.

Principes des facteurs humains. Principesquis’appliquent a la conception, a la certification, a la formation,
aux opérations et a la maintenance et qui visent a assurer la sécurité de l'interface entre ’étre humain et les
autres composantes des systémes par une prise en compte appropriée des performances humaines.

Puissance moyenne (d’un émetteur radio). Puissance moyenne fournie a la ligne de transmission de ’an-
tenne par un émetteur pendant un intervalle de temps suffisamment long par rapport a la période de la plus

basse fréquence existant dans la modulation en fonctionnement normal.

- On choisira normalement un intervalle de temps de 1/10 de seconde pendant lequel la puissance moyenne est
la plus grande.

Radioborne en éventail. Type de radiophare émettant un faisceau d’ondes vertical en éventail.

Radioborne Z. Type de radiophare émettant un faisceau d’ondes vertical en forme de cone.
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Réjection effective de canal adjacent. Réjection obtenue a la fréquence de canal adjacent appropriée compte
tenu de toutes les tolérances applicables de récepteur.

Service de radionavigation. Service fournissant des informations de guidage ou des données de position au
moyen d'une ou de plusieurs aides radio a la navigation pour assurer ’efficacité et la sécurité de ’exploitation
des aéronefs.

Service de radionavigation essentiel. Service de radionavigation dont la perturbation a des incidences impor-
tantes sur les opérations dans 'espace aérien ou a l'aérodrome touchés par la perturbation.

Spécification de navigation. Ensemble de conditions a remplir par un aéronef et un équipage de conduite
pour l'exécution de vols en navigation fondée sur les performances dans un espace aérien défini. Il y a deux
types de spécification de navigation :

Spécification RNAV (navigation de surface). Spécification de navigation fondée sur la navigation de surface qui
ne prévoit pas une obligation de surveillance et d’alerte en ce qui concerne les performances et qui est désignée
par le préfixe RNAV (p. ex. RNAV 5, RNAV 1).

Spécification RNP (qualité de navigation requise). Spécification de navigation fondée sur la navigation de surface
qui prévoit une obligation de surveillance et d’alerte en ce qui concerne les performances et qui est désignée par
le préfixe RNP (p. ex. RNP 4, RNP APCH).

Dans le présent document, le terme RNP, est utilisé uniquement dans le contexte des spécifications de naviga-
tion qui prévoient une obligation de surveillance et d’alerte en ce qui concerne les performances. P. ex. la RNP
4 désigne des exigences applicables a un aéronef et un vol, notamment une performance de navigation latérale
de 4 NM et une obligation de surveillance et d’alerte a bord en ce qui concerne les performances.

Volume de service protégé. Partie de la zone de couverture d’'une installation ol celle-ci assure un service
particulier conformément aux SARP pertinentes et a I'intérieur de laquelle sa fréquence est protégée.

CHAPITRE 2 : DISPOSITIONS GENERALES RELATIVES AUX AIDES RADIO A LA NAVIGATION
2.1 Aides radio a la navigation normalisées
2.1.1 Les aides radio a la navigation normalisées seront :

a) 'ILS (systéme d’atterrissage aux instruments) conforme aux normes du Chapitre 3, § 3.1 ;

b) le MLS (systéme d’atterrissage hyperfréquences) conforme aux normes du Chapitre 3, § 3.11 ;

c) le GNSS (systéme mondial de navigation par satellite) conforme aux normes du Chapitre 3, § 3.7 ;
d) le VOR (radiophare omnidirectionnel VHF) conforme aux normes du Chapitre 3, § 3.3 ;

e) le NDB (radiophare non directionnel) conforme aux normes du Chapitre 3, § 3.4 ;

f) le DME (dispositif de mesure de distance) conforme aux normes du Chapitre 3, § 3.5 ;

g) la radioborne VHF de navigation en route conforme aux normes du Chapitre 3, § 3.6.

- Comme le repérage visuel est essentiel pendant les derniéres phases de Uapproche et pendant Uatterrissage,
linstallation d’une aide radio a la navigation ne supprime pas la nécessité d’aides visuelles d’approche et d’atter-
rissage par mauvaise visibilité.

2.1.2 Les différences concernant les aides radio a la navigation par rapport aux normes du Chapitre 3 seront
signalées dans une publication d’information aéronautique (AIP).

2.1.3 Lorsqu’une aide radio a la navigation n’est ni un ILS, ni un MLS, mais peut étre utilisée entiérement ou
en partie avec les appareils de bord destinés a étre utilisés avec IILS ou le MLS, des renseignements complets
sur les parties qui peuvent étre ainsi utilisées seront indiqués dans une publication d’information aéronautique
(AIP).

- Cette disposition a pour but d’établir une exigence pour la publication des renseignements utiles plutét que
d’autoriser l'emploi des installations en question.

2.1.4 Spécifications relatives au GNSS

2.1.4.1 1l sera permis de mettre fin a un service par satellite GNSS assuré par un de ses éléments (Chapitre 3,
§ 3.7.2) moyennant un préavis d’au moins six ans de la part du prestataire du service.

2.1.4.2 Les données GNSS relatives aux opérations fondées sur le GNSS doivent étre enregistrées. Les données
enregistrées sont destinées essentiellement a étre utilisées dans les enquétes sur les accidents et les incidents.
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Elles peuvent également aider a confirmer périodiquement que la précision, l'intégrité, la continuité et la disponi-
bilité sont maintenues dans les limites requises pour les opérations approuvées.

2.1.4.3 Les enregistrements doivent étre conservés pendant une période d’au moins 14 jours. Lorsqu’il s’agit
d’enregistrements intéressant des enquétes sur des accidents ou incidents, ils doivent étre conservés plus long-
temps jusqu’a ce qu’il soit évident qu’ils ne seront plus nécessaires.

2.1.5 Radar d’approche de précision

2.1.5.1 Un radar d’approche de précision (PAR) installé et utilisé comme une aide radio a la navigation avec un
équipement de communication bilatérale avec les aéronefs et des moyens permettant la coordination efficace
de ces éléments avec le contréle de la circulation aérienne sera conforme aux normes du Chapitre 15.1.3, § 3.2.

- Lorsque l’élément radar de surveillance (SRE) n’est pas nécessaire au contréle de la circulation aérienne pour
lacheminement des aéronefs, l’élément radar d’approche de précision (PAR) du systéme radar d’approche de
précision peut étre installé et utilisé sans SRE.

- Méme si le SRE n’est en aucun cas considéré comme pouvant remplacer de facon satisfaisante le systéeme radar
d’approche de précision, il peut étre installé et utilisé sans PAR pour aider le service du contréle de la circulation
aérienne dans l'acheminement des aéronefs qui ont lintention d’utiliser une aide radio a la navigation ou pour les
approches et les départs au radar de surveillance.

2.1.6 Lorsqu’une aide radio a la navigation est fournie pour Uapproche et latterrissage de précision, cette aide
radio a la navigation doit étre complétée, selon les besoins, par un ou plusieurs moyens de guidage qui, utilisés

selon les procédures appropriées, assureront un guidage efficace jusqu’a la trajectoire de référence choisie et un
couplage efficace (manuel ou automatique) avec celle-ci.

- Les systémes DME, GNSS, NDB et VOR ainsi que les systémes de navigation embarqués ont été utilisés a cet

effet.

2.2 Essais en vol et au sol

2.2.1 Les aides radio a la navigation de type conforme aux spécifications du Chapitre 3 et destinées a étre
utilisées par les aéronefs effectuant des vols internationaux feront l'objet d’essais périodiques en vol et au sol.

2.3 Communication de renseignements sur I’état opérationnel des services de radionavigation

2.3.1 Les tours de contréle d’aérodrome et les organismes assurant le controle d’approche recevront en temps
opportun, compte tenu du ou des services utilisés, des renseignements sur I’état opérationnel des services de
radionavigation indispensables a ’approche, a ’atterrissage et au décollage sur ’'aérodrome ou les aérodromes

dont ils ont la charge.

- Des éléments indicatifs sur Uapplication de cette norme pour les opérations basées sur la PBN s’appuyant sur
le GNSS figurent dans le Manuel de la navigation fondée sur les performances (PBN) (Doc 9613).

2.4 Alimentation électrique des aides radio a la navigation et des installations de télécommunications
2.4.1 Les aides radio a la navigation et les éléments au sol des systémes de télécommunications des types spé-
cifiés dans le présent réglement seront dotés d’une alimentation électrique convenable et de moyens d’assurer
la continuité du service compatibles avec ’emploi du ou des services assurés.

2.5 Considérations relatives aux facteurs humains

2.5.1 Dans la conception et la certification des aides radio a la navigation, les principes des facteurs humains
doivent étre respectés.

CHAPITRE 3 : SPECIFICATIONS DES AIDES RADIO A LA NAVIGATION
3.1 Spécifications du systéme ILS
3.1.1 Définitions

Alignement de descente ILS. Parmi les lieux des points, dans le plan vertical passant par ’axe de la piste, ou
la DDM est nulle, celui qui est le plus proche du plan horizontal.
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Alignement de piste. Parmi les lieux des points, dans tout plan horizontal, ot la DDM est nulle, celui qui est
le plus proche de ’axe de la piste.

Angle de Ualignement de descente ILS. Angle entre ’horizontale et une ligne droite représentant ’alignement
de descente ILS moyen.

Continuité du service ILS. Qualité liée a la rareté des interruptions du signal rayonné. Le niveau de continuité
du service du radiophare d’alignement de piste ou du radiophare d’alignement de descente s’exprime par la
probabilité que le rayonnement des signaux de guidage ne soit pas interrompu.

Demi-secteur d’alignement de descente ILS. Secteur, dans un plan vertical, contenant l’alignement de des-
cente ILS limité par les lieux des points les plus proches de l’alignement de descente oti la DDM est égale a
0,0875.

Demi-secteur d’alignement de piste. Secteur, dans tout plan horizontal, contenant l’alignement de piste,
limité par les lieux des points les plus proches de I'alignement de piste ot la DDM est égale a 0,0775.

Différence de modulation (DDM). Différence entre le taux de modulation du signal le plus fort et le taux de
modulation du signal le plus faible.

Installations ILS de catégorie de performances I. Tout systéme ILS qui assure le guidage depuis la limite de
couverture de I'ILS jusqu’au point ou l'alignement de piste coupe l'alignement de descente ILS a une hauteur
égale ou inférieure a 60 m (200 ft) au-dessus du plan horizontal passant par le seuil.

- La limite inférieure est fixée a 30 m (100 ft) au-dessous de la hauteur de décision (DH) minimale de catégorie L

Installations ILS de catégorie de performances II. Tout systéme ILS qui assure le guidage depuis la limite
de couverture de I'ILS jusqu’au point ou ’alignement de piste coupe l'alignement de descente ILS a une hauteur
égale ou inférieure a 15 m (50 ft) au-dessus du plan horizontal passant par le seuil.

- La limite inférieure est fixée a 15 m (50 ft) au-dessous de la hauteur de décision (DH) minimale de catégorie IL.
Installations ILS de catégorie de performances III. Tout systéme ILS qui assure, au besoin avec 'aide d’'un
dispositif auxiliaire, le guidage depuis la limite de couverture de l'installation jusqu’a la surface de la piste et le
long de cette surface.

Intégrité de PILS. Qualité liée a la confiance que 1’'on peut avoir dans l’exactitude des renseignements fournis
par linstallation. Le niveau d’intégrité du radiophare d’alignement de piste ou du radiophare d’alignement de
descente s’exprime par la probabilité de ne pas rayonner de signaux de guidage erronés.

Point A de PILS. Point situé sur l'alignement de descente ILS dont la distance au seuil mesurée le long du
prolongement de 'axe de piste, dans la direction d’approche, est de 7,5 km (4 NM).

Point B de PIILS. Point situé sur l'alignement de descente ILS dont la distance au seuil mesurée le long du
prolongement de ’axe de piste, dans la direction d’approche, est de 1 050 m (3 500 ft).

Point C de UILS. Point par lequel le prolongement vers le bas de la partie rectiligne de I’alignement nominal de
descente ILS passe a une hauteur de 30 m (100 ft) au-dessus du plan horizontal contenant le seuil.

Point D de UILS. Point situé a 4 m (12 ft) au-dessus de ’'axe de la piste et a 900 m (3 000 ft) du seuil dans la
direction du radiophare d’alignement de piste.

Point E de PILS. Point situé a 4 m (12 ft) au-dessus de l'axe de la piste et a 600 m (2 000 ft) de 'extrémité
d’arrét de la piste dans la direction du seuil.

Point de repére ILS (Point T). Point situé a une hauteur déterminée a la verticale de l'intersection de l’axe de
la piste et du seuil, par lequel passe le prolongement rectiligne, vers le bas, de l’alignement de descente ILS.

Secteur d’alignement de descente ILS. Secteur, dans le plan vertical contenant ’alignement de descente ILS,
limité par les lieux des points les plus proches de l'alignement de descente ot la DDM est égale a 0,175.

- Le secteur d’alignement de descente ILS est situé dans le plan vertical passant par U'axe de piste et il est divisé
par Ualignement de descente émis en deux parties appelées respectivement secteur supérieur et secteur inférieur
selon qu’il s’agit du secteur situé au-dessus ou au-dessous de l'alignement de descente.

Secteur d’alignement de piste. Secteur, dans un plan horizontal contenant l’alignement de piste, limité par
les lieux des points les plus proches de l'alignement de piste ot la DDM est égale & 0,155.
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Secteur d’alignement de piste arriere. Secteur d’alignement de piste situé du co6té du radiophare d’aligne-
ment de piste opposé a la piste.

Secteur d’alignement de piste avant. Secteur d’alignement de piste situé du méme c6té du radiophare d’ali-
gnement de piste que la piste.

Sensibilité d’écart angulaire. Rapport de la DDM mesurée a l’écart angulaire correspondant a partir de la
ligne de référence appropriée.

Sensibilité d’écart (radioalignement de piste). Rapport de la DDM mesurée a ’écart latéral correspondant a
partir de la ligne de référence appropriée.

Systéme d’alignement de descente a deux fréquences. Systéme d’alignement de descente ILS qui assure
la couverture au moyen de deux diagrammes de rayonnement indépendants correspondant a des fréquences
porteuses distinctes dans les limites du canal particulier de I’'alighement de descente.

Systéme d’alignement de piste a deux fréquences. Systéme d’alignement de piste qui assure la couverture
au moyen de deux diagrammes de rayonnement indépendants correspondant a des fréquences porteuses dis-
tinctes dans les limites du canal VHF particulier de I’alignement de piste.

3.1.2 Spécifications fondamentales
3.1.2.1 Le systéme ILS comprendra les éléments fondamentaux ci-aprés :

a) radiophare d’alignement de piste VHF, dispositif de contréle correspondant, systéme de commande et
de signalisation a distance ;

b) radiophare d’alignement de descente UHF, dispositif de contréle correspondant, systéme de commande
et de signalisation a distance ;

¢) moyen permettant des vérifications de l’alignement de descente.

3.1.2.1.1 Une information de distance jusqu’au seuil destinée a permettre des vérifications de ’alignement de
descente doit étre fournie par des radiobornes VHF ou par un dispositif de mesure de distance (DME), avec les
dispositifs de controle correspondants et le systéme de commande et de signalisation a distance.

a) ILS de catégories II et III : 'organisme des services de la circulation aérienne chargé du contréle de l'aé-
ronef au cours de 'approche finale sera I'un des endroits de commande a distance désignés et recevra
les renseignements sur 1’état de fonctionnement de I'ILS dans un délai qui tient compte des exigences
de 'environnement opérationnel ;

b) ILS de catégorie I : si cet ILS assure un service de radionavigation essentiel, I’organisme des services
de la circulation aérienne chargé du controle de ’aéronef au cours de 'approche finale sera I'un des
endroits de commande a distance désignés et recevra les renseignements sur ’état de fonctionnement
de I'ILS dans un délai qui tient compte des exigences de ’environnement opérationnel.

- Les indications prescrites par cette norme ont pour but de faciliter les fonctions de gestion du trafic aérien et les
délais applicables sont définis en conséquence (conformément au § 2.8.1). Les délais applicables aux fonctions
de surveillance de lintégrité de UILS qui protégent les aéronefs contre les mauvais fonctionnements de UILS sont
spécifiés aux § 3.1.3.11.3.1 et 3.1.5.7.3.1.

- Le systéme de la circulation aérienne exigera probablement les dispositions supplémentaires qui pourraient étre
jugées indispensables pour répondre aux besoins de l’exploitation compléte de catégorie IlI, par exemple, pour
assurer un guidage supplémentaire, latéral et longitudinal, au cours du roulement a latterrissage et sur les voies
de circulation et afin de réaliser le plus haut degré d’intégrité et de fiabilité du systéme.

3.1.2.1.2 Si une ou des radiobornes VHF sont utilisées pour fournir l'information de distance jusqu’au seuil,
elles seront conformes aux spécifications figurant au § 3.1.7. Si un DME est utilisé a la place de radiobornes,
il sera conforme aux spécifications figurant au § 3.1.7.6.5.

- Des éléments indicatifs sur U'emploi du DME pour remplacer [’élément radioborne de UILS et/ou d’autres aides
radio a la navigation normalisées en remplacement de radiobornes figurent dans la NMO C, § 2.11.

3.1.2.1.3 Les installations ILS de catégories de performances I, II et III fourniront, aux endroits de commande

a distance désignés, des indications sur 1’état de fonctionnement de tous les éléments du systéme ILS au sol,
comme suit :
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a) Installations ILS de catégories de performances II et Il : l'organisme des services de la circulation
aérienne chargé du contréle de 'aéronef au cours de ’'approche finale sera 1'un des endroits de com-
mande a distance désignés et recevra les renseignements sur ’état de fonctionnement de I'ILS dans un
délai qui tient compte des exigences de I’environnement opérationnel ;

b) Installations ILS de catégories de performances I : Si cet ILS assure un service de radionavigation
essentiel, I'organisme des services de la circulation aérienne chargé du contréle de l'aéronef au cours de
l'approche finale sera l'un des endroits de commande a distance désignés et recevra les renseignements
sur I’état de fonctionnement de I'ILS dans un délai qui tient compte des exigences de ’environnement
opérationnel ;

- Les indications prescrites par cette norme ont pour but de faciliter les fonctions de gestion du trafic aérien et les
délais applicables sont définis en conséquence (conformément au § 2.3.1).

3.1.2.2 Le systéme ILS sera construit et réglé de facon qu’a une distance spécifiée du seuil, des indications
identiques des instruments de bord correspondent a des déplacements identiques par rapport a ’'alignement de
piste ou a l'alignement de descente ILS, suivant le cas, quelle que soit l'installation au sol utilisée.

3.1.2.3 Le radiophare d’alignement de piste et le radiophare d’alignement de descente visés au § 3.1.2.1, alinéas
a) et b), qui font partie d’'une installation ILS de catégorie de performances I seront au moins conformes aux
normes des § 3.1.3 et 3.1.5 respectivement, sauf celles indiquées expressément comme étant applicables aux
installations ILS de catégorie de performances II.

3.1.2.4 Le radiophare d’alignement de piste et le radiophare d’alignement de descente visés au § 3.1.2.1, alinéas
a) et b), qui font partie d’une installation ILS de catégorie de performances II seront conformes aux normes
applicables a ces éléments dans le cas d’une installation ILS de catégorie I, complétées ou modifiées par les
normes des § 3.1.3 et 3.1.5 indiquées expressément comme étant applicables aux installations ILS de catégorie
de performances II.

3.1.2.5 Le radiophare d’alignement de piste et le radiophare d’alignement de descente, ainsi que les équipe-
ments auxiliaires visés au § 3.1.2.1.1, qui font partie d’'une installation ILS de catégorie de performances III,
seront conformes aux normes applicables a ces éléments dans le cas d’une installation ILS de catégories I et
II, sauf lorsqu’elles sont complétées ou modifiées par les normes des § 3.1.3 et 3.1.5 indiquées expressément
comme étant applicables aux installations ILS de catégorie de performances III.

3.1.2.6 Afin d’assurer un niveau de sécurité convenable, I'ILS sera concu et entretenu de facon a obtenir un
degré élevé de probabilité de fonctionnement dans les limites des caractéristiques de fonctionnement spécifiées,
degré qui soit approprié a la catégorie de performances d’exploitation envisagée.

- Les spécifications relatives a Uinstallation ILS de catégories de performances II et IIl visent a assurer le plus haut
degré d’intégrité, de fiabilité et de stabilité de fonctionnement du systéme dans les conditions d’environnement
les plus défavorables susceptibles d’étre rencontrées Le Supplément C, § 2.8, contient des éléments indicatifs
permettant de réaliser cet objectif

3.1.2.6.1 Pour les radiophares d’alignement de piste et les radiophares d’alignement de descente d’installations
ILS de catégories de performances II et III, le niveau d’intégrité et de continuité de service sera au moins de
niveau 3, tel que défini aux § 3.1.3.12.4 (radiophare d’alignement de piste) et 3.1.5.8.4 (radiophare d’aligne-
ment de descente).

3.1.2.7 Aux endroits ou deux installations ILS distinctes desservent les extrémités opposées d'une méme piste
et ou il pourrait y avoir un brouillage nuisible pour l’exploitation si les deux installations venaient a émettre,
un dispositif de verrouillage garantira que seul le radiophare d’alignement de piste desservant la direction
d’approche utilisée émet des signaux.

1- Tandis qu’un survol a basse altitude d’un radiophare d’alignement de piste en émission peut générer des inter-

férences dans un récepteur ILS de bord, cette interférence peut étre considérée comme ayant des conséquences
opérationnelles si elle survient dans des conditions spécifiques, par exemple sans références visuelles de la piste
ou si le systeme de pilotage automatique de ’avion est engagé. Des éléments indicatifs supplémentaires figurent
au§ 2.1.8 et a la section 2.13 du Supplément C.

2- Les émissions d’un autre radiophare d’autres radiophares d’alignement de piste qui ne desservent pas lUextré-
mité opposée de la méme piste (c.-a-d. qui desservent une piste sécante, paralléle ou adjacente) peuvent aussi
causer un brouillage. Dans ce cas, Uutilisation du verrouillage pour prévenir le brouillage peut aussi étre envisagée
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3.1.2.7.1 Aux emplacements ou des installations ILS qui desservent les extrémités opposées d’'une méme piste
ou des pistes différentes d'un méme aéroport fonctionnent sur des fréquences appariées identiques, un dis-
positif de verrouillage garantira qu’a chaque instant une seule installation rayonnera des signaux. En cas de
commutation entre une installation ILS et une autre, le rayonnement sera supprimé pendant au moins 20 s.

3.1.2.8 Aux emplacements ou une installation ILS et installation GBAS desservent les extrémités opposées
d’'une méme 7 piste, quand la direction d’approche utilisée n’est pas celle desservie par I'ILS, le radiophare d’ali-
gnement de piste ne rayonnera pas de signaux lorsque sont effectuées des opérations GBAS par faible visibilité
qui nécessitent le GAST D, sauf s’il peut étre démontré que le signal du radiophare d’alignement satisfait aux
spécifications énoncées dans I’Appendice B, § 3.6.8.2.2.5 et 3.6.8.2.2.6, qui définissent les rapports entre le
signal utile et le signal non désiré et la puissance maximale dans un canal adjacent que peut tolérer le récep-
teur VDB du GBAS.

- Si le radiophare d’alignement de piste rayonne des signaux, il y a risque de brouillage des signaux VDB du
GBAS dans la région ou les aéronefs survolent le radiophare d’alignement. Un dispositif de verrouillage soit
matériel soit logiciel ou une procédure palliative peuvent étre mis en place pour garantir que le radiophare d’ali-
gnement ne rayonne pas de signaux. Des éléments indicatifs supplémentaires figurent dans le Supplément C,
§2.1.8.1, et dans le Supplément D, § 7.2.3.3.

3.1.3 Radiophare d’alignement de piste VHF et dispositif de controle correspondant

Introduction. - Les spécifications de la présente section s’appliquent aussi bien aux radiophares d’alignement
de piste ILS qui assurent un guidage effectif sur 360° d’azimut qu’a ceux qui n’assurent un tel guidage que sur
une partie spécifiée de la couverture avant (voir le § 3.1.3.7.4). Lorsqu’un radiophare d’alignement de piste ILS
assurant un guidage effectif sur un secteur limité seulement est installé, il sera en général nécessaire d’avoir
recours aux indications d’une aide a la navigation installée en un endroit convenable ainsi qu’a des procédures
appropriées pour empécher que toute indication équivoque donnée par le systéme en dehors du secteur ne
présente de I'importance du point de vue de l’exploitation.

3.1.3.1 Généralités

3.1.3.1.1 Le réseau d’antennes du radiophare d’alignement de piste produira un diagramme de rayonnement
double, dii a une modulation en amplitude de 90 Hz et & une modulation en amplitude de 150 Hz. Le dia-
gramme de rayonnement créera un secteur d’alignement de piste tel que I'une des deux modulations prédomine
d’un co6té de 'alignement et I’autre du c6té opposé.

3.1.3.1.2 Pour un observateur se trouvant a I’entrée de la piste et faisant face au radiophare, le taux de modu-
lation de la porteuse a 150 Hz prédominera a sa droite et le taux de modulation de la porteuse a 90 Hz prédo-
minera a sa gauche.

3.1.3.1.3 Tous les angles horizontaux utilisés pour définir les diagrammes de rayonnement du radiophare
auront comme sommet le centre du réseau d’antennes du radiophare qui émet les signaux utilisés dans le sec-
teur d’alignement de piste avant.

3.1.3.2 Fréquence radio

3.1.3.2.1 Le radiophare d’alignement de piste fonctionnera dans la bande 108 - 111,975 MHz. Lorsqu’une seule
fréquence porteuse est utilisée, la tolérance de fréquence ne dépassera pas 0,005 %. Lorsque deux fréquences
porteuses sont utilisées, la tolérance de fréquence ne dépassera pas 0,002 % et la bande nominale occupée
par les porteuses sera symétrique par rapport a la fréquence assignée. Toutes les tolérances étant appliquées,
l'espacement de fréquences entre les porteuses sera au moins égal a 5 kHz et au plus égal a 14 kHz.

3.1.3.2.2 L’émission du radiophare d’alignement de piste sera polarisée horizontalement. La composante du
rayonnement polarisée verticalement ne dépassera pas, sur l'alignement de piste, celle qui correspond a une
erreur de DDM de 0,016 dans le cas d’'un aéronef placé sur 'alignement de piste et incliné latéralement de 20°
par rapport a ’horizontale.

3.1.3.2.2.1 Pour les radiophares d’alignement de piste des installations de catégorie de performances II, la
composante du rayonnement polarisée verticalement ne dépassera pas, sur l'alignement de piste, celle qui
correspond a une erreur de DDM de 0,008 dans le cas d’'un aéronef placé sur l’alignement de piste et incliné
latéralement de 20° par rapport a l’horizontale.

3.1.3.2.2.2 Pour les radiophares d’alignement de piste des installations de catégorie de performances III, la
composante du rayonnement polarisée verticalement ne dépassera pas, dans les limites d’un secteur limité par
une DDM de 0,02 de part et d’autre de ’'alignement de piste, celle qui correspond a une erreur de DDM de 0,005
dans le cas d'un aéronef incliné latéralement de 20° par rapport a l’horizontale.
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3.1.3.2.3 Pour les radiophares d’alignement de piste des installations de catégorie de performances III, les
signaux provenant de ’émetteur ne contiendront pas de composants qui puissent provoquer une fluctuation
apparente de 'alignement de piste supérieure a 0,005 DDM de créte a créte dans la bande de fréquences 0,01
Hz - 10 Hz.

3.1.3.3 Couverture

3.1.3.3.1 Les radiophares d’alignement de piste émettront des signaux suffisants pour qu’une installation de
bord typique puisse fonctionner de maniére satisfaisante a l'intérieur des zones de couverture de l'alighement
de piste et de l'alignement de descente. La zone de couverture de l'alignement de piste s’étendra du centre du
systéme d’antennes d’alignement de piste jusqu’a :

e 46,3 km (25 NM) entre £10° mesurés a partir de l'alignement de piste avant ;
31,5 km (17 NM) entre 10° et 35° mesurés a partir de ’alignement de piste avant ;
18,5 km (10 NM) en dehors de £35° mesurés a partir de l'alignement de piste avant, si la couverture est
assurée ;

Toutefois, lorsque les caractéres topographiques 'imposent ou que les besoins de 1’exploitation le permettent,
ces limites pourront étre ramenées a 33,3 km (18 NM) a l'intérieur du secteur de +10° et a 18,5 km (10 NM) a
l'intérieur du reste de la couverture lorsque d’autres moyens de navigation assurent une couverture suffisante
alintérieur de l'aire d’approche intermédiaire. Les signaux du radiophare d’alignement de piste devront pouvoir
étre recus, aux distances spécifiées, a une hauteur égale ou supérieure a la plus grande des deux hauteurs
suivantes : 600 m (2 000 ft) au-dessus de l’altitude du seuil ou 300 m (1 000 ft) au-dessus de l'obstacle le plus
élevé a l'intérieur des aires d’approche intermédiaire et finale. Toutefois, lorsqu’il est nécessaire de protéger les
performances de I'ILS, et si les conditions d’exploitation le permettent, la limite inférieure de couverture aux
angles de plus de 15° mesurés a partir de 'alignement de piste avant sera augmentée linéairement de sa hauteur
a 15° jusqu’a une hauteur pouvant atteindre 1 350 m (4 500 ft) au-dessus de l’altitude du seuil a 35°, mesurés
a partir de l'alignement de piste avant. Ces signaux devront pouvoir étre recus aux distances spécifiées, jusqu’a
une surface partant de I'antenne de 1’alignement de piste et inclinée de 7° au-dessus de ’horizontale.

- Lorsque des obstacles intermédiaires font saillie au-dessus de la surface inférieure, il est entendu qu’il n’est pas
nécessaire d’assurer le guidage au-dessous de la limite inférieure de visibilité directe.

3.1.3.3.2 En tous les points du volume de couverture spécifié au § 3.1.3.3.1, sauf dans les cas spécifiés aux §
3.1.3.3.2.1, 3.1.3.3.2.2 et 3.1.3.3.2.3, l'intensité de champ ne sera pas inférieure a 40 uV/m (-114 dBW/m ).

- Cette intensité de champ minimale est nécessaire pour permettre une utilisation opérationnelle satisfaisante des
installations de radioalignement de piste ILS.

3.1.3.3.2.1 Dans le cas des radiophares d’alignement de piste des installations de catégorie de performances I,
le champ minimal sur 'alignement de descente ILS et a l'intérieur du secteur d’alignement de piste, a partir de
18,5 km (10 NM) et jusqu’a 30 m (100 ft) de hauteur au-dessus du plan horizontal passant par le seuil, ne sera
pas inférieur a 90 yV/m (-107 dBW/m ).

3.1.3.3.2.2 Dans le cas des radiophares d’alignement de piste des installations de catégorie de performances
II, l'intensité de champ minimale sur l'alignement de descente ILS et a l'intérieur du secteur d’alignement de
piste, sera au moins égale a 100 uV/m (-106 dBW/m ) a une distance de 18,5 km (10 NM) et augmentera pour
atteindre une valeur au moins égale a 200 uV/m (-100 dBW/m ) a une hauteur de 15 m (S0 ft) au-dessus du
plan horizontal passant par le seuil.

3.1.3.3.2.3 Dans le cas des radiophares d’alignement de piste des installations de catégorie de performances
III, I'intensité de champ minimale sur l'alignement de descente ILS et a I'intérieur du secteur d’alignement de
piste sera au moins égale a 100 uV/m (-106 dBW/m ) & une djstance de 18,5 km (10 NM) et augmentera pour
atteindre une valeur au moins égale a 200 uV/m (-100 dBW/m ) & 6 m (20 ft) au-dessus du plan horizontal pas-
sant par le seuil. A partir de ce point et jusqu’a un autre point situé a 4 m (12 ft) au-dessus de I’axe de la piste
et a 300 m (1 000 ft) du seuil dans la direction du radiophare d’alignement de piste, et ensuite a une hauteur
de 4 m (12 ft) sur toute la longueur de la piste dans la direction du radiophare d’alignement de piste, l'intensité
de champ sera au moins égale & 100 uV/m (-106 dBW/m ).

- Les intensités de champ indiquées aux § 3.1.3.3.2.2 et 3.1.3.3.2.3 sont nécessaires pour assurer le rapport
signal/ bruit exigé pour obtenir une meilleure intégrité.

3.1.3.3.3Au-dessus de 7°, l'intensité des signaux doit étre ramenée a une valeur aussi faible que possible.
- Les dispositions des § 3.1.3.3.1 et 3.1.3.3.2.1, 3.1.3.3.2.2 et 3.1.3.3.2.3 sont fondées sur I’hypothése que l’'aéro-
nef se dirige vers le radiophare.
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3.1.3.3.4 Lorsque la couverture est réalisée par un radiophare d’alignement de piste utilisant deux fréquences
porteuses, I'une produisant un diagramme de rayonnement dans le secteur d’alignement avant et I’autre pro-
duisant un diagramme de rayonnement en dehors de ce secteur, le rapport des niveaux des signaux des deux
porteuses dans l’espace, a l'intérieur du secteur d’alignement avant, jusqu’aux limites de couverture spécifiées
au § 3.1.3.3.1, sera au moins égal a 10 dB.

3.1.3.3.5 Dans le cas des radiophares d’alignement de piste des installations de catégorie de performances III, le
rapport des niveaux des signaux des deux porteuses a lintérieur du secteur d’alignement avant ne doit pas étre
inférieur a 16 dB.

3.1.3.4 Structure de U'alignement de piste

3.1.3.4.1 Dans le cas des radiophares d’alignement de piste des installations de catégorie de performances I,
I'amplitude des coudes de l’'alighement de piste ne dépassera pas les valeurs spécifiées ci-dessous :

Amplitude {DDM)

Zone {Probabilité de 95 %)

De la limite exténeure de la couverture

jusqu’au point A de I'[LS 0,031

Du pomt A de I'ILS au point B de 1'ILS 0,031 au point A de I'[LS et diminuant. de
facon hneaire, jusqu’a 0,015 au pomnt B de I'ILS

Du pomt B de I'ILS au pomnt C de I'ILS 0,015

3.1.3.4.2 Dans le cas des radiophares d’alignement de piste des installations de catégories de performances II
et III, 'amplitude des coudes de l'alignement de piste ne dépassera pas les valeurs spécifiées ci-apreés :

Amplitude (DDM)

Lone (Prababilité de 95 %)

De la limite extérieure de la couverture

jusqu’au point A de I'ILS 0.031

Du point A de I'ILS au point B de I'ILS 0,031 au point A de I'ILS et dipunuant, de fagon

linéaire, jusqu’a 0,005 au point B de I'ILS

Du point B de I'ILS jusqu’au point
de repére I'ILS 0,005

ct, pour les mstallations de catégorie de performances I11 seulement

Du point de repére [LS jusqu’an pomt I

de I'ILS 0,005
Du point D de I'ILS jusqu’au point E 0,005 au point D de I'ILS et augmentant. de fagon
de I'ILS linéaire, jusqu’a 0.010 au point E de I'ILS

1.- Les amplitudes dont il est question aux § 3.1.3.4.1 et 3.1.3.4.2 sont celles des DDM dues aux coudes telles
qu’elles sont sur l'alignement de piste moyen lorsque le radiophare est réglé correctement.

2.-Les §2.1.3,2.1.5, 2.1.6 et 2.1.9 du supplément C donnent des éléments indicatifs sur la structure de l’ali-
gnement de piste.

3.1.3.5 Modulation de la porteuse

3.1.3.5.1 Le taux nominal de modulation de la porteuse, le long de l'alignement de piste, par chacune des
modulations a 90 Hz et a 150 Hz, sera de 20 %.

3.1.3.5.2 Le taux de modulation de la porteuse par chacune des modulations a 90 Hz et a 150 Hz sera compris
entre les limites de 18 et 22 %.

3.1.3.5.3 Les tolérances suivantes seront admises pour les fréquences de modulation :
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a) les fréquences de modulation seront de 90 Hz et de 150 Hz, 2,5 % ;

b) les fréquences de modulation seront de 90 Hz et de 150 Hz, +1,5 % pour les installations de catégorie
deperformances II ; c) les fréquences de modulation seront de 90 Hz et de 150 Hz, 1 % pour les instal-
lations de catégorie de performances III ;

c) les fréquences de modulation seront de 90 Hz et de 150 Hz, + 1% pour les installations de catégorie de
performances III

d) l’ensemble des harmoniques de la modulation a 90 Hz ne sera pas supérieur a 10 % ; en outre, dans le
cas des radiophares d’alignement de piste des installations de catégorie de performances III, la seconde
harmonique de la modulation a 90 Hz ne sera pas supérieure a 5 % ;

e) lensemble des harmoniques de la modulation & 150 Hz ne sera pas supérieur a 10 %.

3.1.3.5.3.1 Dans le cas des installations ILS de catégorie de performances I, les fréquences de modulationdoivent
étre de 90 Hz et 150 Hz, +1,5 % lorsque cela est possible.

3.1.3.5.3.2 Pour les radiophares d’alignement de piste des installations de catégorie de performances III, le taux
de modulation en amplitude de la porteuse a la fréquence de ’alimentation ou de ses harmoniques, ou a celles
d’autres éléments non désirés, ne sera pas supérieur a 0,5 %. Les harmoniques de la fréquence d’alimentation
ou d’autres éléments de bruit non désirables qui peuvent battre avec les signaux de navigation a 90 Hz et 150
Hz ou leurs harmoniques de maniére a produire des fluctuations de l’'alignement de piste, ne seront pas supé-
rieures a 0,05 % du taux de modulation de la porteuse.

3.1.3.5.3.3 Les fréquences de modulation seront liées en phase de sorte qu’a l'intérieur du demi-secteur d’ali-
gnement de piste, les signaux démodulés a 90 Hz et 150 Hz passent par zéro dans la méme direction :

a) dans le cas des radiophares d’alignement de piste des catégories de performances I et II : a 20° prés,
b) dans le cas des radiophares d’alignement de piste de catégorie de performances III : & 10° prés, par rap-
port a la composante a 150 Hz, a chaque demi-période du signal combiné a 90 Hz et 150 Hz.

- Cette définition de la relation de phase n’implique pas que la mesure de la phase doive étre faite a Uintérieur du
demi-secteur d’alignement de piste.

3.1.3.5.3.4 Dans le cas des radiophares d’alignement de piste a deux fréquences, les dispositions du §3.1.3.5.3.3
s’appliqueront a chacune des porteuses. En outre, la fréquence de modulation & 90 Hz de 'une des porteuses
sera liée en phase a la fréquence de modulation a 90 Hz de 'autre porteuse de sorte que les signaux démodulés
passent par zéro, dans la méme direction :

a) dans le cas des radiophares d’alignement de piste des installations de catégories de performances I et
I : a 20° pres,

b) dans le cas des radiophares d’alignement de piste des installations de catégorie de performances IIl : a
10° prés, par rapport a la composante & 90 Hz. De la méme maniére, les modulations & 150 Hz des deux
porteuses seront liées en phase de sorte que les signaux démodulés passent par zéro, dans la méme
direction :

1) dans le cas des radiophares d’alignement de piste des installations de catégories de performances I et
II : a 20° pres,

2) dans le cas des radiophares d’alignement de piste des installations de catégorie de performances III : a
10° prés, par rapport a la composante a 150 Hz.

3.1.3.5.3.5 L’emploi d’autres radiophares d’alignement de piste a deux fréquences pour lesquels la mise en
phase des signaux acoustiques est différente des conditions normales de concordance de phase décrite au §
3.1.3.5.3.4 est autorisé. Dans de tels systémes, la mise en phase des signaux a 90 Hz et celle des signaux a
150 Hz seront réglées a leurs valeurs nominales entre des limites correspondant aux limites indiquées au §
3.1.3.5.3.4.

- Ces dispositions ont pour but d’assurer le fonctionnement correct du récepteur de bord dans la zone éloignée de
Ualignement de piste, ou les intensités de signal des deux porteuses sont a peu pres les mémes.

3.1.3.5.3.6 La somme des taux de modulation de la porteuse par les fréquences 90 Hz et 150 Hz ne doit pas
dépassé6b0 % ou étre inférieure a 30 % dans les limites de couverture prescrites.

3.1.3.5.3.6.1 Pour lI’équipement installé pour la premiére fois apres le 17 janvier 2000, la somme des taux de
modulation de la porteuse radioélectrique due aux fréquences 90 Hz et 150 Hz ne dépassera pas 60 % ou sera
inférieure a 30 % dans les limites de couverture prescrites.
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- Si la somme des taux de modulation est supérieure a 60 % pour les radiophares d’alignement de piste des ins-
tallations de catégorie de performances I, on peut ajuster la sensibilité d’écart nominale comme il est prévu au §
3.1.3.7.1 pour réaliser la limite de modulation ci-dessus.

- Pour les systéemes a deux fréquences, la norme relative a la somme maximale des taux de modulation ne
s’applique pas aux angles d’azimut ou a proximité des angles d’azimut ou les niveaux du signal de la porteuse
d’alignement et de couverture ont la méme amplitude (c’est-a-dire a des angles d’azimut ou les deux systémes
émetteurs apportent une contribution importante au total du taux de modulation).

- La norme pour la somme minimale des taux de modulation est basée sur le fait que le niveau établi de l'alarme
de mauvais fonctionnement peut atteindre 30 %.

3.1.3.5.3.7 Lorsque le radiophare d’alignement de piste sera utilisé pour des communications en radiotélépho-
nie, la somme des taux de modulation de la porteuse, a 90 Hz et a 150 Hz, ne dépassera pas 65 % dans un
secteur de 10° de part et d’autre de ’alignement de piste, et ne dépassera 78 % en aucun autre point autour du
radiophare d’alignement de piste.

3.1.3.5.4 La modulation de fréquence et de phase non désirée sur les porteuses radioélectriques du radiophare
d’alignement de piste ILS qui peut affecter les valeurs DDM affichées dans les récepteurs des radiophares d’ali-
gnement de piste doit étre réduite au minimum dans la mesure du possible.

3.1.3.6 Précision d’alignement de piste

3.1.3.6.1 L’alignement de piste moyen sera réglé et maintenu entre des limites correspondant aux écarts sui-
vants par rapport a ’axe de la piste, au point de repére ILS :

a) radiophares d’alignement de piste de catégorie I : £10,5 m (35 ft) ou ’équivalent linéaire de 0,015 DDM,
s’il est inférieur ;

b) radiophares d’alignement de piste de la catégorie II : £7,5m (25 ft) ;

c¢) radiophares d’alignement de piste de la catégorie III : +3 m (10 ft).

3.1.3.6.2 Dans le cas des radiophares d’alignement de piste des installations de catégorie de performances I,
lalignement de piste performance moyen doit étre réglé et maintenu entre des limites correspondant a £4,5m (15
ft) d’écart par rapport a l'axe de piste au point de repére ILS.

1.- Il est prévu que les installations des catégories de performances II et Il seront réglées et maintenues de
maniére telle que les limites spécifiées aux § 3.1.3.6.1 et 3.1.3.6.2 ne seront que tres rarement atteintes. Il est
prévu, en outre, que ’ensemble du systéme ILS au sol sera congu et exploité avec une intégrité suffisante pour
que ce but soit atteint.

2.- Il est prévu que les nouvelles installations de catégorie de performances II satisferont aux dispositions du §
3.1.3.6.2.

3.1.3.7 Sensibilité d’écart

3.1.3.7.1 La sensibilité d’écart nominale a l'intérieur du demi-secteur d’alignement de piste sera ’équivalent de
0,00145 DDM/m (0,00044 DDM/f{t) au point de repére ILS, mais pour les radiophares d’alignement de piste des
installations de catégorie de performances I, la sensibilité d’écart sera réglée de maniére a étre aussi proche que
possible de cette valeur lorsque la sensibilité nominale d’écart prescrite ne peut étre respectée. Pour les radio-
phares d’alignement de piste des installations de catégorie de performances I utilisés sur des pistes identifiées
par les chiffres de code 1 et 2, la sensibilité d’écart nominale sera obtenue au point B de I'ILS. L’angle maximal
du secteur d’alignement de piste ne sera pas supérieur a 6°.

3.1.3.7.2 La sensibilité d’écart latérale sera réglée et maintenue dans les limites de plus ou moins :

a) 17 % de la valeur nominale pour les installations ILS de catégories de performances I et II ;
b) 10 % de la valeur nominale pour les installations ILS de catégorie de performances III.

3.1.3.7.3, dans le cas des installations ILS de catégorie de performances II, la sensibilité d’écart doit étre réglée
et maintenue, lorsque cela est possible, entre des limites correspondant a £10 % de la valeur nominale.

- Les chiffres donnés aux § 3.1.3.7.1, 3.1.3.7.2 et 3.1.3.7.3 sont fondés sur une largeur nominale de secteur de
210 m (700 ft) au point approprié, c’est-a-dire au point B de UILS sur les pistes de code 1 et 2 et au point de repére
ILS sur les autres pistes.
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3.1.3.7.4 L’'augmentation de la DDM en fonction de I’écart angulaire par rapport a l’alignement de piste avant
(ot la DDM est nulle) sera sensiblement linéaire jusqu’a une ouverture angulaire, de part et d’autre de I’aligne-
ment de piste avant,ou la DDM est de 0,180. A partir de cet angle et jusqu’a £10°, la DDM sera au moins égale
a 0,180. A partir de +10° et jusqu’a +35°, la DDM sera au moins égale a 0,155. Si la couverture doit étre assurée
en dehors du secteur de +35°, la DDM sera au moins égale a 0,155 dans la zone de couverture, a 'exception
du secteur d’alignement arriére.

- La linéarité de la variation de la DDM en fonction de l’écart angulaire est particulierement importante au voisi-
nage de l'alignement de piste.

- La DDM donnée ci-dessus dans le secteur de 10° a 35° doit étre considérée comme un besoin minimal en dessous
duquel U'ILS ne peut pas étre utilisé comme aide d’atterrissage. Lorsqu’elle est possible, une DDM d’une valeur
supérieure, par exemple 0,180, présente 'avantage d’aider les aéronefs trés rapides a exécuter leur interception
sous un grand angle a des distances souhaitables du point de vue de l’exploitation a condition que les limites du
§ 3.1.3.5.3.6 sur le pourcentage de modulation soient respectées.

- Chaque fois que c’est possible, le niveau d’interception du radiophare d’alignement de piste des systémes
automatiques de commande de vol doit étre fixé a un niveau égal ou inférieur a 0,175 DDM afin d’éviter les faux
alignements de piste.

3.1.3.8 Radiotéléphonie

3.1.3.8.1 Les radiophares d’alignement de piste des catégories de performances I et II peuvent étre dotés d’'un
canal de communication radiotéléphonique dans le sens sol-air exploité simultanément avec les signaux de
navigation et d’identification, a condition que l'exploitation de ce canal ne géne en aucune facon la fonction
principale du radiophare d’alignement de piste.

3.1.3.8.2 Les radiophares d’alignement de piste des installations de catégorie performances III ne seront pas
dotés d'un tel canal, sauf si toutes les précautions ont été prises dans la conception et ’exploitation de l'instal-
lation afin de ne pas risquer de détériorer le guidage de navigation.

3.1.3.8.3 S’il est mis en ceuvre, ce canal sera conforme aux normes ci-apres.

3.1.3.8.3.1 Les communications auront lieu sur la ou les fréquences porteuses utilisées pour la fonction de
radioalignement de piste et '’émission sera polarisée horizontalement. Si deux porteuses sont modulées en pho-
nie, le déphasage des modulations sur les deux porteuses sera tel qu’il n’y aura pas de zones de silence dans
les limites de la couverture du radioalignement de piste.

3.1.3.8.3.2 Le taux de modulation de créte de la porteuse ou des porteuses dii aux communications radiotélé-
phoniques ne dépassera pas 50 % mais sera réglé de facon que :

a) le rapport du taux de modulation de créte di aux communications radiotéléphoniques au taux de
modulation de créte da au signal d’identification soit approximativement de 9 a 1 ;

b) la somme des composantes de modulation dues aux communications radiotéléphoniques, aux signaux
de navigation et aux signaux d’identification ne dépasse pas 95 %.

3.1.3.8.3.3 La caractéristique basse fréquence du canal de communication radiotéléphonique dans la bande de
300 Hz a 3 000 Hz ne s’écartera pas de plus de 3 dB du niveau correspondant a 1 000 Hz.

3.1.3.9 Identification

3.1.3.9.1 Le radiophare d’alignement de piste émettra simultanément un signal d’identification, propre a la
piste et a la direction d’approche, sur la fréquence porteuse ou les fréquences porteuses utilisées pour la fonc-
tion d’alignement de piste. La transmission du signal d’identification ne génera en aucune facon 'accomplisse-
ment de la fonction de base de l'alignement de piste.

3.1.3.9.2 Le signal d’identification sera produit par la modulation en classe A2A de la fréquence porteuse ou des
fréquences porteuses au moyen d’une tonalité de 1 020 Hz +50 Hz. Le taux de modulation sera compris entre
S et 15 % ; toutefois, si un canal de communication radiotéléphonique est utilisé, le taux de modulation sera
réglé de facon que le rapport du taux de modulation de créte di aux communications radiotéléphoniques au
taux de modulation de créte di au signal d’identification soit approximativement de 9 a 1 (voir le § 3.1.3.8.3.2).
Les émissions du signal d’identification seront polarisées horizontalement. Si deux porteuses sont modulées
par des signaux d’identification, les phases relatives des modulations seront telles qu’il n'y aura pas de zones
de silence dans les limites de la couverture du radioalignement de piste.

3.1.3.9.3 Le signal d’identification sera émis en code morse international et sera composé de deux ou de trois
lettres. Il pourra étre précédé du signal du code morse international correspondant a la lettre I suivi d'une
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courte pause, lorsqu’il est nécessaire de distinguer l'installation ILS d’autres installations de navigation se
trouvant dans le voisinage immeédiat.

3.1.3.9.4 Le signal d’identification sera émis a l'aide de points et de traits a une vitesse correspondant a envi-
ron sept mots a la minute et sera répété, a des intervalles a peu prés égaux, au moins six fois par minute tant
que le radiophare d’alignement de piste est disponible pour l'exploitation. Lorsque le radiophare d’alignement
de piste n’est pas disponible pour ’exploitation, par exemple aprés la suppression des éléments de navigation,
ou au cours des opérations d’entretien ou d’émissions de réglage, le signal d’identification sera interrompu. La
durée des points sera de 0,1 4 0,160 s. La durée des traits sera normalement égale a trois fois celle des points.
L’intervalle entre points et/ou traits sera égal a la durée d’un point £10 %. L’intervalle entre lettres ne sera pas
inférieur a la durée de trois points.

3.1.3.10 Implantation

3.1.3.10.1 Dans les installations de catégories de performances II et III, le réseau d’antennes du radiophare
d’alignement de piste sera installé sur le prolongement de ’axe de la piste, et le radiophare sera réglé de facon
que l'alignement de piste se trouve dans le plan vertical passant par 'axe de la piste desservie. La hauteur et
I'emplacement de I'antenne seront compatibles avec les régles relatives au dégagement des obstacles.

3.1.3.10.2 Dans les installations de catégorie de performances I, le réseau d’antennes du radiophare d’aligne-
ment de piste sera installé et réglé comme il est indiqué au § 3.1.3.10.1, a moins que les caractéristiques du
site n’obligent a décaler I’'antenne par rapport a ’axe de la piste.

3.1.3.10.2.1 Le systéme d’alignement de piste décalé sera installé et réglé conformément aux dispositions rela-
tives a 'ILS décalé spécifiées dans les procédures pour les services de navigation aérienne, et les normes sur le
radiophare d’alignement de piste seront rapportées au point de seuil fictif correspondant.

3.1.3.11 Contréle

3.1.3.11.1 Le dispositif de controle automatique donnera un avertissement aux points de contréle désignés et
provoquera l'une des opérations ci-aprés, dans l'espace de temps spécifié au § 3.1.3.11.3.1, si 'une quelconque
des conditions indiquées au § 3.1.3.11.2 persiste :

a) cessation du rayonnement ;
b) suppression des éléments de navigation et d’identification sur la porteuse.

3.1.3.11.2 Les conditions exigeant le déclenchement d’interventions de contréle seront les suivantes :

a) dans le cas des radiophares d’alignement de piste des installations de catégorie de performances I, déca-
lage de l'alignement de piste moyen, par rapport a ’axe de la piste, au point de repére ILS, dépassant
10,5 m (35 ft) ou I’équivalent linéaire de 0,015 DDM, s’il est inférieur ;

b) dans le cas des radiophares d’alignement de piste des installations de catégorie de performances II, un
décalage de l’'alignement de piste moyen, par rapport a ’axe de la piste, de plus de 7,5 m (25 ft) au point
de repére ILS ;

c) dans le cas des radiophares d’alignement de piste des installations de catégorie de performances III, un
décalage de I'alignement de piste moyen, par rapport a ’axe de la piste, de plus de 6 m (20 ft) au point
de repére ILS ;

d) dans le cas des radiophares d’alignement de piste dont les fonctions fondamentales sont assurées au
moyen d'un systéme a une seule fréquence, une baisse de la puissance émise jusqu’a un niveau tel
que 'une quelconque des conditions spécifiées aux § 3.1.3.3, 3.1.3.4 ou 3.1.3.5 n’est plus remplie ou
jusqu’a un niveau inférieur a 50 % du niveau normal (selon ce qui est atteint en premier) ;

e) dans le cas des radiophares d’alignement de piste dont les fonctions fondamentales sont assurées au
moyen d’un systéme a deux fréquences, une baisse de la puissance émise pour l'une ou ’autre porteuse
a moins de 80 % de la puissance normale ; toutefois, une baisse pouvant aller jusqu’a une valeur com-
prise entre 80 et 50 % de la normale, peut étre admise a condition que le radiophare continue de remplir
les conditions spécifiées aux § 3.1.3.3, 3.1.3.4 et 3.1.3.5;

- Il importe de reconnaitre qu’une situation dangereuse peut étre créée a la suite d’un changement
de fréquence ayant pour effet 'annulation de la différence de fréquence spécifiée au § 3.1.3.2.1. Ce
probleme est encore plus important pour Uexploitation dans le cas des installations de catégories de
performances II et III. Il est possible de résoudre ce probléme selon les besoins au moyen de mesures
spéciales de contrdle ou de circuits de haute fiabilité.

f) variation de la sensibilité d’écart de plus de 17 % par rapport a la valeur nominale définie pour le radio-
phare en question.
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— Pour le choix de la valeur de la réduction de puissance a utiliser aux fins de contréle dont il est question au
§ 3.1.3.11.2, alinéa e), il convient d’accorder une attention particuliére a la structure des lobes verticaux et hori-
zontaux (lobes verticaux dus a des hauteurs d’antenne différentes) de l'ensemble du systeme rayonnant lorsque
deux porteuses sont utilisées. De grandes variations dans le rapport des puissances entre les porteuses peuvent
se traduire par des zones a faible marge de protection et de faux alignements dans les zones latérales jusqu’aux
limites de la couverture verticale spécifiées au § 3.1.3.3.1.

3.1.3.11.2.1 Dans le cas des radiophares d’alignement de piste dont les fonctions de base sont assurées par un
systéme a deux fréquences, le moniteur doit intervenir notamment lorsque la DDM tombe a moins de 0,155 dans
les limites de couverture prescrites au-dela de +10° de l’alignement de piste avant, sauf dans le secteur d’aligne-
ment de piste arriére.

3.1.3.11.3 La période totale de rayonnement, y compris la ou les périodes de rayonnement nul, en dehors des
limites de performances spécifiées aux alinéas a), b), c), d), ) et f) du § 3.1.3.11.2 sera aussi bréve que possible,
compte tenu de la nécessité d’éviter des interruptions du service de navigation assuré par le radiophare d’ali-
gnement de piste.

3.1.3.11.3.1 La période totale dont il est question au § 3.1.3.11.3 ne dépassera en aucun cas :

10 s dans le cas des radiophares des installations catégorie de performances I ;
S s dans le cas des radiophares des installations de performances catégorie de performances II ;
2 s dans le cas des radiophares des installations de performances catégorie de performances III.

1.- Les durées totales prescrites constituent des limites qui ne doivent jamais étre dépassées et visent a protéger
laéronef, au cours des phases finales de Uapproche, contre des périodes prolongées ou répétées de guidage d’ali-
gnement de piste en dehors des limites de contréle. Pour cette raison, elles comprennent non seulement la période
initiale de fonctionnement en dehors des tolérances, mais aussi le total d’une période ou de toutes les périodes de
rayonnement en dehors des tolérances, y compris la ou les périodes de rayonnement nul et le temps nécessaire a
la suppression des éléments de navigation et d’identification sur la porteuse, qui pourraient se produire pendant
un essai de rétablissement du service, par exemple, au cours du fonctionnement ultérieur du dispositif de contréle
et du ou des transferts consécutifs a d’autres radiophares d’alignement de piste ou a leurs éléments.

2.- Du point de vue opérationnel, ces dispositions ont pour but d’assurer qu’aucun signal de guidage ne soit
rayonné en dehors des limites de contréle aprés l’expiration des périodes indiquées et qu’aucun autre essai de
rétablissement du service ne soit tenté avant que ne se soit écoulée une période de l'ordre de 20 s.

3.1.3.11.3.2Lorsque cela est possible, la période totale prévue au § 3.1.3.11.3.1 doit étre réduite de maniére a ne
pas dépasser 2 s dans le cas des radiophares d’alignement de piste des installations de catégorie de performances
Il et 1 s dans le cas des radiophares d’alignement de piste des installations de catégorie de performances IIL

3.1.3.11.4 Il sera tenu compte, dans la conception et le fonctionnement du dispositif de contréle, de la nécessité
de supprimer le guidage de navigation et 'identification et de déclencher un dispositif avertisseur aux endroits
de commande a distance désignés en cas de panne du dispositif de controle.

3.1.3.12Niveaux et besoins d’intégrité et de continuité du service
3.1.3.12.1 Un niveau d’intégrité et de continuité de service sera attribué aux radiophares d’alignement de piste
comme il est indiqué aux § 3.1.3.12.2 a 3.1.3.12.5.

- Les niveaux servent a fournir Uinformation nécessaire a la détermination de la catégorie d’exploitation et des
minimums connexes, qui dépendent de la catégorie de performances de linstallation, du niveau d’intégrité et de
continuité de service (distinct) et d’un certain nombre de facteurs opérationnels (qualification de U'aéronef et de
l’équipage, conditions météorologiques et caractéristiques de la piste, par exemple). Dans le cas d’un radiophare
d’alignement de piste qui ne présente pas le niveau requis d’intégrité et de continuité de service, une certaine
utilisation opérationnelle est encore possible, comme il est indiqué dans le Manuel d’exploitation tous temps (Doc
9365), Appendice C, Classification et déclassement des installations ILS. De méme, dans le cas d’un radiophare
d’alignement de piste qui dépasse le niveau minimal d’intégrité et de continuité de service, des opérations plus
exigeantes sont peut-étre possibles.

3.1.3.12.2 Le niveau 1 sera attribué a un radiophare d’alignement de piste si :

1) lintégrité du radiophare d’alignement de piste ou la continuité de service, ou les deux, ne sont pas
démontrées ; ou

2) lintégrité du radiophare d’alignement de piste et la continuité de service sont toutes deux démontrées,
mais au moins 'une des deux ne satisfait pas les exigences du niveau 2.
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3.1,3.12.2.1 la probabilité de ne pas rayonner de faux signaux de guidage ne doit pas étre inférieure a 1 - 1,0 x
10 pour tout atterrissage dans le cas des radiophares d’alignement de piste de niveau L

3.1.3.12.4.2 la probabilité de ne pas perdre le signal de guidage rayonné doit dépasser 1 - 4 X 1076 dans toute
période de 15 secondes dans le cadre radiophares d’alignement de piste de niveau I (équivalant a 1 000 heures
de moyenne des temps entre interruption de service).

- Un radiophare d’alignement de piste conforme aux Pratiques recommandées 3.1.3.12.2.1 et 3.1.3.12.2.2 est
aussi conforme a la norme 3.1.3.12.3 (catégorie de performances 2) et doit par conséquent étre identifié comme
étant de niveau 2.

3.1.3.12.2.3 Si la valeur d’intégrité d’un radiophare d’alignement de piste de niveau I ne peut pas étre atteinte ou
ne peut pas étre calculée facilement, on procédera a une analyse détaillée pour s’assurer de la streté intrinseque
du moniteur.

3.1.3.12.3 Le niveau 2 sera attribué a un radiophare d’alignement de piste si :

- la probabilité de ne pas rayonner de faux signaux de guidage n’est pas inférieure a 1 — 1,0 x 107 pour
tout atterrissage ; et si

- la probabilité de ne pas perdre le signal de guidage rayonné dépasse 1 — 4 x 10° dans toute période de
15 secondes (équivalant & 1 000 heures de moyenne des temps entre interruptions du service).

3.1.3.12.4 Le niveau 3 sera attribué a un radiophare d’alignement de piste si :

- la probabilité de ne pas rayonner de faux signaux de guidage n’est pas inférieure a 1 — 0,5 x105 pour
tout atterrissage ; et si

- la probabilité de ne pas perdre le signal de guidage rayonné dépasse 1 — 2 x 10°

- dans toute période de 15 secondes (équivalant a 2 000 heures de moyenne des temps entre interrup-
tions du service).

3.1.3.12.5 Le niveau 4 sera attribué a un radiophare d’alignement de piste si :

- la probabilité de ne pas rayonner de faux signaux de guidage n’est pas inférieure a 1 — 0,5 x 10° pour
tout atterrissage ; et si

- la probabilité de ne pas perdre le signal de guidage rayonné dépasse 1 — 2 x 10° dans toute période de
30 secondes (équivalant a 4 000 heures de moyenne des temps entre interruptions du service).

- Le Supplément C, § 2.8, contient des éléments indicatifs sur des facons de réaliser l'intégrité et la conti-
nuité de service.

3.1.4 Caractéristiques d'immunité des récepteurs d’alignement de piste ILS a I’égard du brouillage

3.1.4.1 Le systéme récepteur du radiophare d’alignement de piste ILS assurera une immunité suffisante a
I’égard du brouillage causé par les produits d’intermodulation du troisiéme ordre émanant de deux signaux FM
VHF dont les niveaux correspondent aux équations suivantes :

2N1+N2+72<0
pour les signaux de radiodiffusion FM VHF dans la gamme de fréquences 107,7 - 108,0 MHz, et
2N1+ N2+ 3 24-201log<0

pour les signaux de radiodiffusion FM VHF sur les fréquences inférieures a 107,7 MHz,

dans lesquelles les fréquences des deux signaux de radiodiffusion FM VHF donnent naissance, dans le récep-
teur, a un produit d’intermodulation du troisiéme ordre sur la fréquence désirée du radiophare d’alignement
de piste ILS.

N1 et N2 sont les niveaux (dBm) des deux signaux FM VHF a l’entrée du récepteur d’alignement de piste ILS.
Aucun de ces niveaux n’excédera les critéres de désensibilisation spécifiés au § 3.1.4.2.
.f=108,1 - f1, f1 étant la fréquence de N1, signal FM VHF le plus proche de 108,1 MHz.

3.1.4.2 Le systéme récepteur du radiophare d’alignement de piste ILS ne sera pas désensibilisé par les signaux
de radiodiffusion FM VHF dont les niveaux correspondent au tableau suivant :
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Fréquence Niveau maximal du signal brouilleur
(MHz) a I'entrée du récepteur (dBm)
88 - 102 +15
104 +10
106 +5
107,9 -10

- La relation est linéaire entre les points adjacents désignés par les fréquences ci-dessus.
3.1.5 Radiophare d’alignement de descente UHF et dispositif de contrdle correspondant
- 0 désigne ici la valeur nominale de l’angle de l’alignement de descente.

3.1.5.1 Généralités

3.1.5.1.1 Le réseau d’antennes du radiophare d’alignement de descente UHF produira un diagramme de rayon-
nement double, d0 a une modulation en amplitude de 90 Hz et a une modulation en amplitude de 150 Hz. Le
diagramme de rayonnement sera disposé de facon a créer un alignement de descente rectiligne dans le plan
vertical passant par 'axe de la piste, la modulation a 150 Hz de la porteuse prédominant au-dessous de l’ali-
gnement de descente et la modulation a 90 Hz prédominant au-dessus de l'alignement de descente au moins
jusqu’a un angle égal a 1,75 6.

3.1.5.1.2 L’angle de l’alignement de descente ILS doit étre de 3°. un angle supérieur a 3° pour lalignement de
descente ILS ne doit pas étre adopté, a moins qu’il soit impossible de satisfaire d’une autre facon les critéres de
franchissement d’obstacles.

3.1.5.1.2.1 L’angle de l'alighement de descente sera réglé et maintenu dans les limites de :

a) 0,075. a partir de pour les alignements de descente des installations ILS de catégories de performances I et II ;
b) 0,04. a partir de pour les alignements de descente des installations ILS de catégorie de performances III.

3.1.5.1.3 Le prolongement rectiligne, vers le bas, de ’alignement de descente ILS passera par le point de repére
ILS a une hauteur assurant un guidage sir au-dessus des obstacles ainsi que l'utilisation sure et efficace de
la piste desservie.

3.1.5.1.4 La hauteur du point de repére ILS sera de 15 m (50 ft) pour les installations ILS de catégories de
performances II et III. Une tolérance de +3 m (10 ft) est autorisée.

3.1.5.1.5 La hauteur du point de repére ILS doit étre de 15 m (50 ft) pour les installations ILS de catégorie de per-
formances I. Une tolérance de +3 m (10 ft) est autorisée.

- Pour déterminer les hauteurs précitées du point de repere ILS, on s’est fondé sur une distance verticale maximale
de 5,8 m (19 ft) entre la trajectoire de 'antenne d’alignement de descente de U'aéronef et la trajectoire du bas des
roues, a hauteur du seuil. Dans le cas des aéronefs pour lesquels ce critére est insuffisant, il peut étre nécessaire
de prendre des dispositions afin de maintenir une marge de franchissement suffisante a hauteur du seuil ou
d’adapter les minimums d’exploitation autorisés.

3.1.5.1.6 La hauteur du point de repére ILS doit étre de 12 m (40 ft) pour les installations ILS de catégorie de per-
formances I utilisées sur les pistes courtes avec approche de précision identifiées par les chiffres de code 1 et 2.
Une tolérance de +6 m (20 ft) est autorisée.

3.1.5.2 Fréquence radio

3.1.5.2.1 Le radiophare d’alignement de descente fonctionnera dans la bande 328,6 — 335,4 MHz. Si une seule
porteuse est utilisée, la tolérance de fréquence ne dépassera pas £0,005 %. Si des systémes d’alignement de
descente a deux porteuses sont utilisés, la tolérance de fréquence ne dépassera pas 0,002 % et la bande nomi-
nale occupée par les porteuses sera symétrique par rapport a la fréquence assignée. Toutes les tolérances étant
appliquées, ’espacement de fréquence entre les porteuses sera de 4 kHz au moins et de 32 kHz au maximum.

3.1.5.2.2 L’émission du radiophare d’alignement de descente sera polarisée horizontalement.

3.1.5.2.3 Dans le cas des installations ILS de catégorie de performances III, les signaux provenant de I’émetteur
ne contiendront aucun élément susceptible de causer des fluctuations apparentes de ’alignement de descente
de plus de 0,02 DDM, de créte a créte, dans la bande de fréquences 0,01 Hz — 10 Hz.
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3.1.5.3 Couverture

3.1.5.3.1 Le radiophare d’alignement de descente émettra des signaux tels qu’une installation de bord typique
puisse fonctionner de maniére satisfaisante dans des secteurs de 8° en azimut, de part et d’autre de 1’aligne-
ment de descente ILS, jusqu’a une distance d’au moins 18,5 km (10 NM) et entre des angles de site au-dessus
de l'horizontale de 1,75 . vers le haut et de 0,45 . vers le bas, ou jusqu’au site le plus bas, jusqu’a concurrence
de 0,30 ., qui sera nécessaire pour protéger la procédure promulguée pour l'interception de l'alignement de
descente.

3.1.5.3.2 Afin d’assurer la couverture spécijfiee au § 3.1.5.3.1, l'intensité de champ minimale dans ce secteur de
couverture sera de 400 uV/m (-95 dBW/m ). Pour les radiophares d’alignement de descente des installations de
catégorie de performances I, la hauteur minimale jusqu’a laquelle cette intensité de champ sera fournie sera de
30 m (100 ft) au-dessus du plan horizontal passant par le seuil. Pour les radiophares d’alignement de descente
des installations de catégories de performances II et III, la hauteur minimale jusqu’a laquelle cette intensité de
champ sera fournie sera de 15 m (50 ft) au-dessus du plan horizontal passant par le seuil.

- Les dispositions du paragraphe précédent supposent que l’aéronef se dirige sur le radiophare.
3.1.5.4 Structure de l’alignement de descente ILS

3.1.5.4.1 Dans le cas des installations ILS de catégorie de performances I, 'amplitude des coudes de 1’aligne-
ment de descente ne dépassera pas les valeurs spécifiées ci-dessous :

Amplitude (DDM)
Zone (FProbabilite de 95 %)

De la limite extérieure de couverture
jusqu'au point C de I'ILS 0.035

3.1.5.4.2 Dans le cas des installations ILS de catégories de performances II et III, 'amplitude des coudes de
l'alignement de descente ne dépassera pas les valeurs spécifiées ci-dessous :

Amplitude (I2DM)

Zone (Probabilite de 85 %)

De la limite extérieure de couverture

Jjusqu'au point A de I'ILS 0.035

D point A de I'ILS au point B de I'ILS 0,035 au point A de I'ILS et diminuant,

de facon linéaire, jusqu'a 0.023
au point B de I'ILS

Du point B de I'ILS jusqu’au point
de repere de 1'ILS 0,023

- Les amplitudes dont il est question aux § 3.1.5.4.1 et 3.1.5.4.2 sont celles des DDM dues aux coudes telles
qu’elles sont sur l'alignement de descente ILS moyen lorsque le radiophare est réglé correctement.

- Dans les parties de Uapproche ou la courbure de U'alignement de descente ILS est appréciable, les amplitudes
des coudes sont calculées par rapport a la trajectoire curviligne moyenne et non par rapport a la ligne droite pro-
longée vers le bas.

3.1.5.5 Modulation de la porteuse

3.1.5.5.1 Le taux nominal de modulation de la porteuse, pour chacune des modulations a 90 Hz et a 150 Hz
sur l’alignement de descente ILS, sera de 40 %. Le taux de modulation restera compris dans les limites de 37,5
% et de 42,5 %.

3.1.5.5.2 Les tolérances suivantes seront observées pour les fréquences de modulation :

a) les fréquences de modulation seront de 90 Hz et 150 Hz, +2,5 % dans le cas des installations ILS de
catégorie de performances I ;

b) les fréquences de modulation seront de 90 Hz et 150 Hz, £1,5 % dans le cas des installations ILS de
catégorie I de performances II ;

c) les fréquences de modulation seront de 90 Hz et 150 Hz, 1 % dans le cas des installations ILS de caté-
gorie de performances III ;
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d) l’ensemble des harmoniques de la modulation a 90 Hz ne sera pas supérieur a 10 % ; de plus, dans le
cas des installations de catégorie de performances III, la deuxiéme harmonique de la modulation a 90
Hz ne sera pas supérieure a 5 % ;

e) lensemble des harmoniques de la modulation & 150 Hz ne sera pas supérieur a 10 %.

3.1.5.5.2.1Dans le cas des installations ILS de catégorie de performances I, les fréquences de modulation doivent
étre de 90 Hz et 150 Hz, +1,5 % lorsque cela est possible.

3.1.5.5.2.2 Dans le cas des radiophares d’alignement de descente des installations de catégorie de performances
II1, le taux de modulation en amplitude de la porteuse a la fréquence d’alimentation ou de ses harmoniques, ou
a celles d’autres fréquences nuisibles, ne sera pas supérieur a 1 %.

3.1.5.5.3 Les modulations seront liées en phase de sorte que l'intérieur du demi-secteur d’alignement de des-
cente ILS, les signaux démodulés de 90 Hz et 150 Hz passent par zéro, dans la méme direction :

a) dans le cas des radiophares d’alignement de descente des installations ILS des catégories de perfor-
mances [ et IT : & 20° pres,

b) dans le cas des radiophares d’alignement de descente des installations ILS de catégorie de performances
III : a 10° prés, par rapport a la composante a 150 Hz, a chaque demi-période du signal combiné a 90
Hz et 150 Hz.

- Cette définition de la relation de phase n’implique pas que la mesure de la phase doive étre faite a Uintérieur du
demi-secteur d’alignement de descente ILS.

3.1.5.5.3.1 Dans le cas des radiophares d’alignement de descente a deux fréquences, les dispositions du §
3.1.5.5.3 s’appliqueront & chacune des porteuses. En outre, la fréquence de modulation a 90 Hz de I'une des
porteuses sera liée en phase a la fréquence de modulation a 90 Hz de 'autre porteuse de sorte que les signaux
démodulés passent par zéro, dans la méme direction :

a) dans le cas des radiophares d’alignement de descente ILS des installations de catégories de perfor-
mances [ et IT : & 20° pres,

b) dans le cas des radiophares d’alignement de descente ILS des installations catégorie de performances
III : & 10° pres, par rapport a la composante a 90 Hz. De la méme manieére, les modulations a 150 Hz
des deux porteuses seront liées en phase de sorte que les signaux démodulés passent par zéro, dans la
méme direction :

1) dans le cas des radiophares d’alignement de descente ILS des installations de catégories de perfor-
mances [ et IT : & 20° pres,

2) danslecasdesradiopharesd’alignementdedescentelLSdesinstallationsdecatégories de performancesIII:
a 10° prés, par rapport a la composante a 150 Hz.

3.1.5.5.3.2 L’emploi d’autres radiophares d’alignement de descente a deux fréquences pour lesquels la mise
en phase des signaux acoustiques est différente des conditions normales de concordance de phase décrites au
§ 3.1.5.5.3.1 sera autorisé. Dans de tels systémes, la mise en phase des signaux a 90 Hz et celle des signaux
a 150 Hz seront réglées a leurs valeurs nominales entre les limites correspondant aux limites indiquées au §
3.1.5.5.3.1.

- Ces dispositions ont pour but d’assurer le fonctionnement correct du récepteur de bord dans le secteur de l’ali-
gnement de descente ou les intensités de signal des deux porteuses sont a peu pres les mémes.

3.1.5.5.4 la modulation de fréquence et de phase non désirée sur les porteuses radioélectriques de l’alignement
de descente ILS qui peut affecter les valeurs DDM affichées dans les récepteurs d’alignement de descente doit étre
réduite au minimum dans la mesure du possible.

3.1.5.6 Sensibilité d’écart

3.1.5.6.1 Dans le cas des radiophares d’alignement de descente des installations ILS de catégorie de perfor-
mances I, la sensibilité nominale d’écart angulaire correspondra a une DDM de 0,0875 pour des écarts angu-
laires compris entre 0,076 et 0,140 au-dessus et au-dessous de 'alignement de descente.

- Les dispositions ci-dessus ne visent pas a empécher lutilisation de radiophares d’alignement de descente dont
les secteurs supérieur et inférieur sont du fait de leur principe asymétriques.

3.1.5.6.2 Dans le cas des radiophares d’alignement de descente des installations ILS de catégorie de perfor-
mances I, la sensibilité nominale d’écart angulaire doit correspondre a une DDM de 0,0875 pour un écart angu-
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laire de 0,126 au-dessous de lalignement de descente avec une tolérance de +0,02 0 Les secteurs supérieur et
inférieur devraient étre aussi symétriques que possible, a lintérieur des limites spécifices au § 3.1.5.6.1.

3.1.5.6.3 Dans le cas des radiophares d’alignement de descente des installations ILS de catégorie de perfor-
mances II, la sensibilité d’écart angulaire sera aussi symétrique que possible. La sensibilité nominale d’écart
angulaire correspondra a une DDM de 0,0875 pour un écart angulaire de :

a) 0,12 0 au-dessous de l’'alignement de descente, avec une tolérance de +0,02 . ;
b) 0,12 6 au-dessus de l'alignement de descente, avec une tolérance de +0,02 . et -0,05 ..

3.1.5.6.4 Dans le cas des radiophares d’alignement de descente des installations ILS de catégorie de perfor-
mances III, la sensibilité nominale d’écart angulaire correspondra a une DDM de 0,0875 pour des écarts angu-
laires de 0,12 . au-dessus et au-dessous de l'alignement de descente, avec une tolérance de +0,02 ..

3.1.5.6.5 La DDM au-dessous de l'alignement de descente ILS augmentera réguliérement au fur et a mesure
que diminuera l'angle de site jusqu’a ce qu’elle atteigne une valeur de 0,22. Cette valeur sera réalisée avec un
angle de site d’au moins 0,300. Au-dessus de ’horizontale. Toutefois, si cette valeur est atteinte avec un angle
de site dépassant 0,450. la valeur de la DDM ne descendra pas au-dessous de 0,22, au moins jusqu’a un angle
de site de 0,456. ou jusqu’au site le plus bas, jusqu’a concurrence de 0,30 6 qui sera nécessaire pour protéger
la procédure promulguée pour l'interception de ’alignement de descente.

3.1.5.6.6 La sensibilité d’écart angulaire du radiophare d’alignement de descente des installations ILS de caté-
gorie de performances I sera réglée et maintenue a la valeur nominale choisie 25 %.

3.1.5.6.7 La sensibilité d’écart angulaire du radiophare d’alignement de descente des installations ILS de caté-
gorie de performances II sera réglée et maintenue a la valeur nominale choisie +20 %.

3.1.5.6.8 La sensibilité d’écart angulaire du radiophare d’alignement de descente des installations ILS de caté-
gorie de performances III sera réglée et maintenue a la valeur nominale choisie *15 %.

3.1.5.7 Contréle

3.1.5.7.1 Le dispositif de contréle automatique transmettra un avertissement au point de contréle a distance
et interrompra les émissions dans les délais spécifiés au § 3.1.5.7.3.1 si l'une quelconque des conditions sui-
vantes persiste :

a) dérive de ’angle moyen de l’alignement de descente ILS supérieure a une valeur comprise entre -0,075 0
et + 0,10 Opar rapport a 6;

b) dans le cas des radiophares d’alignement de descente ILS dont les fonctions fondamentales sont assu-
rées au moyen d’un systéme a une seule fréquence, une baisse de la puissance émise a moins de 50 %
de la normale, a condition que le radiophare continue de remplir les conditions spécifiées aux § 3.1.5.3,
3.1.5.4 et 3.1.5.5;

c) dans le cas des radiophares d’alignement de descente ILS dont les fonctions fondamentales sont assu-
rées au moyen d’un systéme a deux fréquences, une baisse de la puissance émise pour I'une ou 'autre
porteuse a moins de 80 % de la normale ; toutefois, une baisse pouvant aller jusqu’a une valeur com-
prise entre 80 et 50 % de la normale peut étre admise, a condition que le radiophare continue de remplir
les conditions spécifiées aux § 3.1.5.3, 3.1.5.4 et 3.1.5.5;

- Il importe de reconnaitre qu’une situation dangereuse peut étre créée a la suite d’un changement de fréquence
ayant pour effet 'annulation de la différence de fréquence spécifice au § 3.1.5.2.1. Ce probléme est encore plus
important pour l’exploitation dans le cas des installations de catégories de performances II et III. Il est possible
de résoudre ce probléme selon les besoins au moyen de mesures spéciales de contréle ou de circuits de haute
fiabilité.

d) dans le cas des radiophares d’alignement de descente des installations ILS de catégorie de performances
I, une variation de ’angle compris entre l’'alignement de descente et la ligne située au-dessous de l’ali-
gnement de descente (ou prédomine la modulation a 150 Hz) le long de laquelle la DDM est égale a
0,0875, supérieure a la plus grande des deux valeurs suivantes :

1) +0,03756 ; ou
2) un angle équivalent a une variation de la sensibilité d’écart de 25 % par rapport a la valeur nominale ;

e) dans le cas des radiophares d’alignement de descente des installations ILS de catégories de perfor-
mances II et III, une variation de la sensibilité d’écart angulaire atteignant une valeur éloignée de plus
de 25 % de la valeur nominale ;
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f) diminution de I'angle de la ligne située au-dessous de ’alignement de descente ILS le long de laquelle la
DDM est égale a 0,0875 jusqu’a une valeur inférieure a 0,7475 0, par rapport a ’horizontale ;

g) réduction de la DDM a moins de 0,175 a l'intérieur de la couverture spécifiée au-dessous du secteur
d’alignement de descente.

1- La valeur de 0,7475 O,par rapport a Uhorizontale est destinée a assurer une marge de franchissement d’obs-
tacles suffisante. Cette valeur a été calculée a partir d’autres paramétres associés aux spécifications du radioa-
lignement de descente et du détecteur. Comme il ne s’agit pas d’obtenir une précision de mesure a quatre déci-
males preés, on pourra utiliser a cet égard la valeur de 0,75, comme limite du détecteur.

2- Les alinéas f) et g) n’ont pas pour objet d’imposer la nécessité d’un dispositif de contréle distinct pour assurer
une protection contre les variations des limites inférieures du demi-secteur qui 'améneraient a moins de 0,7475.
de Uhorizontale.

3- Pour les radiophares d’alignement de descente dont la sensibilité nominale d’écart angulaire choisie corres-
pond a un angle au-dessous de lalignement de descente ILS situé aux limites ou prés des limites maximales
spécifiées au § 3.1.5.6, il peut étre nécessaire d’ajuster les limites de fonctionnement du dispositif de controle
pour assurer une protection entre les écarts de demi-secteur au-dessous de 0,7475 . par rapport a U’horizontale.

3.1.5.7.2 Le contréle des caractéristiques de l’alignement de descente ILS doit étre assuré en fonction de tolé-
rances moindres dans les cas ot la procédure normale entrainerait des inconvénients pour l’exploitation.

3.1.5.7.3 La période totale de rayonnement, y compris la ou les périodes de rayonnement nul, en dehors des
limites de performances spécifiées au § 3.1.5.7.1 sera aussi bréve que possible, compte tenu de la nécessité
d’éviter toute interruption du fonctionnement du radiophare d’alignement de descente ILS.

3.1.5.7.3.1 La période totale dont il est question au § 3.1.5.7.3 ne dépassera en aucun cas :

6 s dans le cas des radiophares d’alignement de descente ILS des installations catégorie de performances [ ;
2 s dans le cas des radiophares d’alignement de descente ILS des installations catégorie de performances II et
II1.

1- Les périodes totales spécifiées sont des limites a ne jamais dépasser et sont destinées a protéger les aéronefs
dans les phases finales de Uapproche, contre des périodes prolongées ou répétées de guidage d’alignement de
descente ILS en dehors des limites de contréle. Pour cette raison, elles comprennent non seulement la période
initiale de fonctionnement en dehors des tolérances, mais aussi le total d’une période ou de toutes les périodes
de rayonnement en dehors des tolérances, y compris la ou les périodes de rayonnement nul, qui pourraient se
produire pendant un essai de rétablissement du service, par exemple, au cours du fonctionnement ultérieur du
dispositif de contréle et du ou des transfert(s) consécutif(s) a un autre (a d’autres) radiophare(s) d’alignement de
descente ou a ses (leurs) éléments.

2- Du point de vue opérationnel, ces dispositions ont pour but d’assurer qu’aucun signal de guidage ne soit
rayonné en dehors des limites de contréle aprés l’expiration des périodes indiquées et qu’aucun autre essai de
rétablissement du service ne soit tenté avant que ne se soit écoulée une période de l'ordre de 20 s.

3.1.5.7.3.2 Lorsque cela est réalisable, la durée totale de la période prévue au § 3.1.5.7.3.1 pour les radiophares
d’alignement de descente ILS des installations catégorie de performances II et III nedoit pas dépasser pas 1 s.

3.1.5.7.4 La conception et 'utilisation du dispositif de controle devront tenir compte de la spécification selon
laquelle le rayonnement doit cesser et un avertissement étre fourni aux points de contréle désignés en cas de
panne du dispositif de contréle lui-méme.

3.1.5.8 Niveaux et besoins d’intégrité et de continuité du service

3.1.5.8.1 Un niveau d’intégrité et de continuité du service sera attribué aux radiophares d’alignement de des-
cente comme il est indiqué aux § 3.1.5.8.2 a4 3.1.5.8.5.

- Les niveaux servent a fournir Uinformation nécessaire a la détermination de la catégorie d’exploitation et des
minimums connexes, qui dépendent de la catégorie de performances de linstallation, du niveau d’intégrité et de
continuité du service (distinct) et d’un certain nombre de facteurs opérationnels (qualification de Uaéronef et de
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l’équipage, conditions météorologiques et caractéristiques de la piste, par exemple). Dans le cas d’un radiophare
d’alignement de descente qui ne présente pas le niveau requis d’intégrité et de continuité du service, une certaine
utilisation opérationnelle est encore possible, comme il est indiqué dans le Manuel d’exploitation tous temps (Doc
9365), Appendice C, Classification et déclassement des installations ILS. De méme, dans le cas d’un radiophare
d’alignement de descente qui dépasse le niveau minimal d’intégrité et de continuité du service, des opérations
plus exigeantes sont peut-étre possibles.

3.1.5.8.2 Le niveau 1 sera attribué a un radiophare d’alignement de descente si :

1) Tlintégrité du radiophare d’alignement de descente ou la continuité de service, ou les deux, ne sont pas
démontrées ; ou

2) lintégrité du radiophare d’alignement de descente et la continuité de service sont toutes deux démon-
trées, mais au moins 'une des deux ne satisfait pas aux exigences du niveau 2.

3.1.5.8.2.1 La probabilité de ne pas rayonner de faux signaux de guidage ne doit pas étre inférieure a
1-1,0 x 107 pour tout atterrissage pour les radiophares d’alignement de descente de niveau L.

3.1.5.8.2.2 La probabilité de ne pas perdre le signal de guidage rayonné dépasse 1 — 4 x 10° dans toute période
de 15 secondes dans le cas des radiophares d’alignement de descente de niveau I (équivalant a 1 000 heures de
moyenne des temps entre interruptions du service).

- Un radiophare d’alignement de descente conforme aux Pratiques recommandées 3.1.5.8.2.1 et 3.1.5.8.2.2 est
aussi conforme a la norme 3.1.5.8.3 (niveau de performance 2) et doit, par conséquent, étre identifié comme étant
de niveau 2.

3.1.5.8.2.3 Si la valeur d’intégrité d’un radiophare d’alignement de descente de niveau I ne peut pas étre atteinte
ou ne peut pas étre calculée facilement, on procédera a une analyse détaillée pour s’assurer de la streté intrin-
séque du moniteur.

3.1.5.8.3 Le niveau 2 sera attribué a un radiophare d’alignement de descente si :

- la probabilité de ne pas rayonner de faux signaux de guidage n’est pas inférieure a 1 — 1,0x107 pour
tout atterrissage ; et si

- la probabilité de ne pas perdre le signal de guidage rayonné dépasse 1 — 4x106 dans toute période de
15 secondes (équivalant & 1 000 heures de moyenne des temps entre interruptions du service).

3.1.5.8.4 Le niveau 3 ou 4 sera attribué a un radiophare d’alignement de descente si :

- la probabilité de ne pas rayonner de faux signaux de guidage n’est pas inférieure a 1 — 0,5 x 10° pour
tout atterrissage ; et si

- la probabilité de ne pas perdre le signal de guidage rayonné dépasse 1 — 2 x 10° dans toute période de
15 secondes (équivalant a 2 000 heures de moyenne des temps entre interruptions du service).

1.- Les exigences concernant les radiophares d’alignement de descente sont les mémes pour les niveaux 3 et 4.
L’indication des niveaux d’intégrité et de continuité du service des radiophares d’alignement de descente devrait
correspondre a celle des radiophares d’alignement de piste (c.-a-d. le niveau 4 est attribué au radiophare d’aligne-
ment de descente si le radiophare d’alignement de piste répond aux exigences du niveau 4).

2.- Le Supplément C, § 2.8, contient des éléments indicatifs sur des facons de réaliser Uintégrité et la continuité
du service.

3.1.6 Appariement des fréquences de radiophares d’alignement de piste et de radiophares d’alignement de
descente

3.1.6.1 Les fréquences d’émission des radiophares d’alignement de piste et des radiophares d’alignement de

descente des systémes d’atterrissage aux instruments seront choisies par paires dans la liste suivante confor-
mément aux dispositions de ’'arrété relatif aux télécommunications aéronautiques Part.5 paragraphe 4.2
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Radiophare d’alignement  Radiophare d’alignement  Radiophare d alignement  Radiophare d alignement

de piste de descente de piste de descerte
(MHz) {(MHz) (MFz) (MHz)
108.1 3347 110.1 3344
108.15 334.55 110,15 334,25
108.3 3341 110.3 335.0
108,35 333,95 110.35 334,85
108.5 329.9 110,56 329.6
108,55 329,75 110,55 329,45
108.7 3305 110.7 330.2
108,75 330,35 110.75 330,05
108.9 329.3 1109 330.8
108,95 329,15 110,95 330,65
109.1 3314 111.1 331.7
109,15 331,25 111,15 331.55
109.3 3320 111.3 3323
109,35 331.85 111,35 332,15
109.5 3326 1115 3329
109.55 332,45 111.55 332,75
109.7 333.2 1117 333.5
109,75 333.05 111,75 333.35
109.9 3338 111.9 3311
109,95 333.65 111,95 330,95

3.1.7 Radiobornes VHF
- Les dispositions relatives aux radiobornes ne s’appliquent que lorsqu’une ou plusieurs radiobornes sont installées.

3.1.7.1 Généralités

a) Chaque installation comportera deux radiobornes, sauf aux endroits ou l'autorité compétente estime
qu’une seule radioborne suffit. Une troisiéme radioborne peut étre ajoutée lorsque ’autorité compétente
estime qu’une borne supplémentaire est nécessaire en raison des procédures d’exploitation observées
en certains emplacements.

b) Si une radioborne est installée, elle sera conforme aux spécifications du § 3.1.7. Lorsque l'installation
comporte deux radiobornes seulement, les spécifications applicables a la borne intermédiaire et a la
borne extérieure seront respectées. Lorsque l'installation comporte une radioborne seulement, les spé-
cifications applicables soit a la borne intermédiaire, soit a la borne.

c) Les radiobornes produiront des diagrammes de rayonnement pour indiquer des distances déterminées
par rapport au seuil le long de ’alignement de descente ILS.

3.1.7.1.1 Lorsqu’une radioborne est utilisée en conjonction avec l’alignement arriére d’'un radiophare d’aligne-
ment de piste, celle-ci sera conforme aux caractéristiques des radiobornes spécifiées au § 3.1.7.

3.1.7.1.2 Les signaux d’identification des radiobornes utilisées en conjonction avec l’alignement arriére d’'un
radiophare d’alignement de piste doivent pouvoir étre distingués clairement des signaux d’identification des
radiobornes intérieure, intermédiaire et extérieure prescrits au § 3.1.7.5.1.

3.1.7.2 Fréquence radio

3.1.7.2.1 Les radiobornes fonctionneront sur 75 MHz, avec une tolérance de fréquence de +0,005 %, et leurs
émissions seront polarisées horizontalement.

3.1.7.3 Couverture

3.1.7.3.1 Les radiobornes seront réglées de facon a assurer une couverture sur les distances suivantes,
mesurées sur 'axe du radioalignement de descente et du radioalignement de piste :

a) radioborne intérieure: 150 m = 50 m (500 ft + 160 ft) ;
b) radioborne intermédiaire : 300 m + 100 m (1 000 ft = 325 ft) ; c) radioborne extérieure : 600 m + 200 m
(2 000 ft £ 650 ft).

3.1.7.3.2 L’intensité de champ, aux limites de couverture spécifiées au § 3.1.7.3.1, sera égale a 1,5 mV/m (-82
dBW/m ). En outre, l'intensité de champ g l'intérieur de la zone de couverture augmentera pour atteindre au
moins la valeur de 3,0 mV/m (-76 dBW/m ).

1- En ce qui concerne la conception de 'antenne au sol, il est souhaitable de faire en sorte qu’un taux suffisant
de variation de lintensité de champ soit assuré aux limites de la couverture. Il est également souhaitable de faire
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en sorte que les aéronefs qui se trouvent a l'intérieur des limites du secteur d’alignement de piste recoivent une
indication visuelle.

2- Une installation type de récepteur de radiobornes embarqué fonctionnera de maniere satisfaisante sila sensibi-
lité est réglée de maniére qu’on obtienne une indication visuelle lorsque l'intensité de champ estde 1,5 mV/m (-82
dBW/m ).

3.1.7.4 Modulation
3.1.7.4.1 Les fréquences de modulation seront les suivantes :

a) radioborne intérieure: 3 000 Hz ;
b) radioborne intermédiaire : 1 300 Hz ;
c) radioborne extérieure : 400 Hz.

La tolérance pour les fréquences ci-dessus sera de +2,5 % et I’ensemble des harmoniques pour chacune des
fréquences ne sera pas supérieur a 15 %.

3.1.7.4.2 Le taux de modulation des radiobornes sera de 95 + 4 %.

3.1.7.5 Identification

3.1.7.5.1 Les émissions de la porteuse ne seront pas interrompues. Les fréquences audibles de modulation
seront manipulées de la facon suivante :

a) radioborne intérieure: 6 points par seconde, d’'une facon continue ;

b) radioborne intermédiaire : série continue de points et de traits alternés, les traits étant émis a la
cadence de 2 traits par seconde et les points a la cadence de 6 points par seconde ;

c) radioborne extérieure : 2 traits par seconde, d’'une facon continue.

Ces cadences de manipulation seront observées avec une tolérance de £15 %.
3.1.7.6 Implantation

3.1.7.6.1 La radioborne intérieure sera implantée de maniére a indiquer, lorsque la visibilité est mauvaise,
I'imminence d’arrivée au seuil de piste.

3.1.7.6.1.1 Si le diagramme de rayonnement est vertical, la radioborne intérieure doit étre implantée a une
distance comprise entre 75 m (250 ft) et 450 m (1 SO0 ft) du seuil de piste et a 30 m (100 ft) au plus du pro-
longement de ’axe de la piste.

- Le but recherché est que le diagramme de rayonnement de la radioborne intérieure coupe le prolongement vers
le bas de la partie en ligne droite de Ualignement de descente ILS nominal a la hauteur de décision la plus basse
applicable a exploitation de catégorie IL.

- Il y a lieu de veiller, pour l'implantation de la radioborne intérieure, a éviter toute interférence entre la radioborne
intérieure et la radioborne intermédiaire.

3.1.7.6.1.2 Si le diagramme de rayonnement n’est pas vertical, la radioborne doit étre soit implantée de facon a
créer a lintérieur du secteur d’alignement de piste et du secteur d’alignement de descente ILS un champ sensi-
blement analogue a celui que produirait une antenne a rayonnement vertical implantée conformément aux dispo-
sitionsdu § 3.1.7.6.1.1.

3.1.7.6.2 La radioborne intermédiaire sera implantée de maniére a indiquer, par mauvaise visibilité, que le gui-
dage visuel d’approche est imminent.

3.1.7.6.2.1 Si le diagramme de rayonnement est vertical, la radioborne intermédiaire doit étre implantée a 1 050
m (3 500 ft) £ 150 m (500 ft) du seuil de la piste, coté approche, et a 75 m (250 ft) au plus du prolongement de
l’axe de la piste.

3.1.7.6.2.2 Si le diagramme de rayonnement n’est pas vertical, la radioborne doit étre implantée de facon a créer
a lintérieur du secteur d’alignement de piste et du secteur d’alignement de descente ILS un champ sensiblement
analogue a celui que produirait une antenne a rayonnement vertical implantée conformément aux dispositions du
§3.1.7.6.2.1.
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3.1.7.6.3 La radioborne extérieure sera implantée de facon a permettre aux aéronefs en approche intermédiaire
et finale de vérifier leur hauteur, leur distance et le fonctionnement de l'installation.

3.1.7.6.3.1 la radioborne extérieure doit étre implantée a 7,2 km (3,9 NM) du seuil ; toutefois, si pour des raisons
topographiques ou opérationnelles cette distance ne peut étre respectée, la radioborne extérieure peut étre implan-
tée entre 6,5 et 11,1 km (3,5 et 6 NM) du seuil.

3.1.7.6.4 si le diagramme de rayonnement est vertical, la radioborne extérieure ne doit pas étre a plus de 75 m
(250 ft) du prolongement de Uaxe de la piste. Si le diagramme de rayonnement n’est pas vertical, I’équipement
devrait étre implanté de maniére a produire, a Uintérieur du secteur d’alignement de piste et du secteur d’aligne-
ment de descente ILS, un champ qui soit essentiellement analogue a celui que produit une antenne dont le dia-
gramme de rayonnement est vertical.

3.1.7.6.5 La position des radiobornes ou, le cas échéant, la ou les distances équivalentes indiquées par le DME,
lorsque cette installation est utilisée pour remplacer tout ou partie de 1’élément radioborne de IILS, seront

publiées conformément aux dispositions de I’Annexe 15.

3.1.7.6.5.1 Dans ce type d’utilisation, le DME fournira des indications de distance équivalentes du point de vue
opérationnel a celles que donneraient des radiobornes.

3.1.7.6.5.2 Lorsque le DME est utilisé pour remplacer la radioborne intermédiaire, sa fréquence sera couplée
avec le radiophare d’alignement de piste ILS et son implantation sera fixée de maniére a réduire au minimum
lerreur de l'indication de distance.

3.1.7.6.5.3 Le DME prévu au § 3.1.7.6.5 sera conforme a la spécification du § 3.5.

3.1.7.7 Contréle

3.1.7.7.1 Une installation appropriée alimentera en signaux et fera fonctionner un dispositif de contréle auto-
matique. Ce dispositif de contréle transmettra un avertissement en un point de contréle lorsque 'une quel-

conque des conditions suivantes se présentera :

a) panne de modulation ou de manipulation ;
b) baisse de la puissance émise de plus de 50 % par rapport a la puissance normale.

3.1.7.7.2 Un dispositif de contréle approprié donnant une indication en un lieu convenablement choisi lorsque le
taux de modulation de la radioborne baisse au-dessous de 50 % doit étre installé pour chaque radioborne.

3.2 Spécifications du systéme radar d’approche de précision

- Les distances indiquées dans ces spécifications sont des distances réelles dans l’espace.
3.2.1 Un systéme radar d’approche de précision comprendra les éléments suivants :

3.2.1.1 Le radar d’approche de précision (PAR).
3.2.1.2 Le radar de surveillance (SRE).

3.2.2 Lorsque seul le PAR est utilisé, I'installation sera désignée au moyen de ’abréviation PAR ou de l'expres-
sion radar d’approche de précision et non au moyen de ’expression « systéme radar d’approche de précision ».

3.2.3 Radar d’approche de précision (PAR)

3.2.3.1 Couverture

3.2.3.1. 1 Le PAR devra pouvoir détecter et indiquer la position d'un aéronef ayant une surface réfléchissante
de 15 m ou plus et situé dans un volume limité en azimut par un secteur de 20° d’ouverture et en site par un
secteur de 7°, jusqu’a une distance de 16,7 km (9 NM) de son antenne.

— Le tableau ci-apres donne une idée de l’étendue des surfaces réfléchissantes des différents aéronefs :

Appareil privé (monomoteur) : de 5 a 1Q m2.
Bimoteur de petites dimensions : 15 m et plus.
Bimoteur de dimensions moyennes : 25 m et plus.
Quadrimoteur : de 50 a 100 m .
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3.2.3.2 Implantation

3.2.3.2.1 Le PAR sera implanté et réglé de facon a couvrir entierement un volume dont la pointe sera située
a 150 m (500 ft) du point d’atterrissage en direction de la sortie de la piste et limité en azimut par un secteur
ouvert de +5° par rapport a l'axe de la piste et en site par un secteur ouvert de -1° a +6° par rapport au plan
horizontal.

- Il est possible de se conformer aux dispositions du § 3.2.3.2.1 en implantant le dispositif en arriere du point
d’atterrissage, du coté de la sortie de la piste, a une distance égale ou supérieure a 915 m (3 000 ft), lorsque le
décalage latéral par rapport a 'axe de la piste est de 120 m (400 ft), et a une distance égale ou supérieure a 1 200
m (4 000 ft) lorsque ce décalage est de 185 m (600 ft), si le dispositif est aligné pour explorer un secteur s’étendant
jusqu’a 10° de chaque coté de l'axe de la piste. Si le dispositif est réglé pour explorer un secteur de 15° d’un coté
de U'axe de la piste et de 5° de lautre coté, le recul minimum peut étre réduit a 685 m (2 250 ft) pour un décalage
de 120 m (400 ft) et a 915 m (3 000 ft) pour un décalage de 185 m (600 ft).

3.2.3.3 Précision

3.2.3.3.1 Précision des indications en azimut. Les indications en azimut seront données sur 1’écran de telle facon
que les écarts a gauche ou a droite de ’axe d’approche puissent étre facilement observés. L’erreur maximale
admissible des écarts par rapport a ’axe d’approche aura la plus grande des deux valeurs suivantes : 0,6 %
de la distance de ’aéronef a I’'antenne du PAR + 10 % de ’écart entre ’aéronef et ’'axe d’approche, ou 9 m (30
ft). Le dispositif sera implanté de telle facon que l'erreur au point d’atterrissage n’excéde pas 9 m (30 ft). Le
dispositif sera aligné et réglé de telle facon que l’erreur au point d’atterrissage, lue sur 1’écran, soit aussi faible
que possible et n’excéde pas la plus grande des deux valeurs suivantes : 0,3 % de la distance de ’aéronef a
l'antenne du PAR ou 4,5 m (15 ft). Il sera possible de distinguer la position de deux aéronefs dont les azimuts
difféerent de 1,2°.

3.2.3.3.2 Précision des indications en site. Les indications en site seront données sur ’écran de telle facon que
les écarts au-dessus ou au-dessous de ’axe de descente pour lequel est réglé le dispositif puissent étre facile-
ment observés. L’erreur maximale admissible des écarts par rapport a I’axe d’approche aura la plus grande des
deux valeurs suivantes : 0,4 % de la distance entre ’aéronef et ’'antenne du PAR +10 % de 1’écart linéaire de
l'aéronef par rapport a ’'axe de descente choisi, ou 6 m (20 ft). Le dispositif sera implanté de telle facon que l’er-
reur au point d’atterrissage n’excédera pas 6 m (20 ft) ; il sera aligné et réglé de telle facon que l’erreur au point
d’atterrissage, lue sur l’écran, soit aussi faible que possible et n’excéde pas la plus grande des deux valeurs
suivantes : 0,2 % de la distance de ’aéronef a 'antenne du PAR ou 3 m (10 ft). Il sera possible de distinguer la
position de deux aéronefs dont les angles de site différent de 0,6°.

3.2.3.3.3 Précision des indications en distance. L'erreur sur l'indication de la distance d’un aéronef au point
d’atterrissage n’excédera pas 3 % de cette distance, +30 m (100 ft). Il sera possible de distinguer la position de
deux aéronefs de méme azimut, situés a une distance de 120 m (400 ft) 'un de l'autre.

3.2.3.4 Des indications seront données de facon a permettre de déterminer la position de ’aéronef contrélé par
rapport aux autres aéronefs et par rapport aux obstacles. Ces indications permettront également d’évaluer la
vitesse par rapport au sol et la vitesse d’éloignement et de rapprochement de la trajectoire de vol voulue.

3.2.3.5 Les indications seront entiérement renouvelées au moins toutes les secondes.
3.2.4 Radar de surveillance (SRE)

3.2.4.1 Le radar de surveillance, lorsqu’il sera employé comme élément d’un systéme radar d’approche de pré-
cision, répondra au moins aux spécifications ci-dessous.
3.2.4.2 Couverture

3.22.4.2.1 Le SRE permettra de détecter des aéronefs ayant une surface réfléchissante égale ou supérieure a 15
m situés dans le rayonnement direct de ’antenne a l'intérieur d’un volume déterminé comme suit :

Volume engendré par rotation de 360° autour de ’antenne, d’une surface plane verticale limitée : premiére-
ment, par un segment de droite partant de ’antenne, incliné de 1,5° au-dessus de ’horizontale et de projection
horizontale égale a 37 km (20 NM) ; deuxiémement, par un segment de droite vertical partant de I'extrémité du
précédent et limité au point situé a 2 400 m (8 000 ft) au-dessus du niveau de l’antenne ; troisiémement, par
une ligne horizontale partant de ce point et s’étendant en direction de l'antenne jusqu’au point de rencontre
avec la droite issue de 'antenne et inclinée de 20° au-dessus de ’horizontale ; enfin, par le segment de droite
joignant ce point de rencontre a I’antenne.
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3.2.4.2.2 Il faut s’efforcer d’améliorer la couverture obtenue pour un aéronef d’une surface réfléchissante de 15
m , de maniére a obtenir au moins la couverture correspondant aux modifications ci-aprés du § 3.2.4.2.1 :

remplacer 1,5°par 0,5°;

remplacer 37 km (20 NM) par 46,3 km (25 NM) ;
remplacer 2 400 m (8 000 ft) par 3 000 m (10 000 ft) ;
remplacer 20° par 30°.

3.2.4.3 Précision

3.2.4.3.1 Précision des indications en azimut. La position en azimut sera indiquée a 2° prés. Il sera possible de
distinguer la position de deux aéronefs dont les azimuts difféerent de 4°.

3.2.4.3.2 Précision des indications en distance. L’erreur sur l'indication de distance ne sera pas supérieure a la
plus grande des deux valeurs ci-apreés : 5 % de la distance réelle ou 150 m (500 ft). Il sera possible de distinguer
la position de deux aéronefs séparés par la plus grande des deux valeurs suivantes : 1 % de la distance réelle
de l'aéronef au point d’observation ou 230 m (750 ft).

3.2.4.3.2.1 L’erreur sur lindication de distance ne doit pas étre supérieure a la plus grande des deux valeurs ci-
apres : 3 % de la distance réelle ou 150 m (500 ft).

3.2.4.4 Le dispositif devra pouvoir renouveler complétement, au moins toutes les 4 s, les indications en dis-
tance et en azimut, de tout aéronef situé dans le volume de couverture du dispositif.

3.2.4.5 II faut s’efforcer de réduire, autant que possible, les brouillages provoqués par les échos du sol, des
nuages et des précipitations atmosphériques.

3.3 Spécifications du radiophare omnidirectionnel VHF (VOR)

3.3.1 Généralités

3.3.1.1 Le VOR sera construit et réglé de facon que des indications identiques des instruments de bord corres-
pondent, & 1° prés, a des écarts angulaires égaux (relévements) par rapport au nord magnétique, mesurés a
partir de 'emplacement du VOR, dans le sens des aiguilles d'une montre.

3.3.1.2 Le VOR émettra une fréquence porteuse a laquelle seront appliquées deux modulations distinctes a
30 Hz. L’'une de ces modulations sera telle que sa phase soit indépendante de 'azimut du point d’observation
(phase de référence). L’autre modulation sera telle que sa phase, au point d’observation, soit décalée par rap-
port a la phase de référence d’un angle égal au relévement du point d’observation par rapport au VOR (phase
variable).

3.3.1.3 Les modulations correspondant a la phase de référence et a la phase variable seront en phase sur le
méridien de référence magnétique passant par la station.

- Les modulations correspondant a la phase de référence et a la phase variable sont en phase lorsque les maxi-
mums de la somme des énergies émises, correspondant a la porteuse et a la bande latérale de modulation de
la phase variable, et les maximums des fréquences instantanées de la modulation de la phase de référence se
produisent simultanément.

3.3.2 Fréquence radio

3.3.2.1 Le VOR fonctionnera dans la bande 111,975 - 117,975 MHz ; toutefois, les fréquences de la bande 108 —
111,975 MHz pourront étre utilisées lorsque, conformément aux dispositions des § 4.2.1 et 4.2.3.1 du Chapitre
4, Volume V, I'emploi de ces fréquences est acceptable. La plus haute fréquence assignable sera 117,950 MHz.
Les canaux seront espacés de 50 en 50 kHz a partir de la plus haute fréquence assignable. Dans les régions ou
lon utilise généralement ’espacement de 100 kHz ou de 200 kHz entre les canaux, la tolérance de fréquence de
la porteuse sera de 0,005 %.

3.3.2.2 La tolérance de fréquence de la porteuse sera de 0,002 % sur toutes les installations mises en ceuvre
apres le 23 mai 1974 dans les régions ou l'on utilise un espacement de 50 kHz entre les canaux.

3.3.2.3 Dans les régions ou l'on implante de nouvelles installations VOR et ou l'on assigne a ces nouvelles
installations des fréquences espacées de 50 kHz par rapport a celles des VOR existant dans les mémes régions,
il faudra veiller en priorité a réduire & +0,002 % la tolérance de fréquence des VOR existants.
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3.3.3 Polarisation et degré de précision

3.3.3.1 Les émissions du VOR seront polarisées horizontalement ; la composante polarisée verticalement sera
aussi faible que possible.

- Il n’est pas possible actuellement de spécifier quantitativement la valeur maximale admissible de la composante
polarisée verticalement du rayonnement du VOR. (Des renseignements sont donnés sur les possibilités de déter-
miner, par des essais en vol, U'influence de la polarisation verticale sur la précision des relévements.)

3.3.3.2 La contribution de la station sol a ’erreur des relévements fournis par la composante du champ du
VOR polarisée horizontalement ne dépassera pas +2° pour tous les angles de site compris entre O et 40°, ceux-ci
étant mesurés a partir du centre du réseau d’antennes du VOR.

3.3.4 Couverture

3.3.4.1 Les VOR émettront des signaux d’une intensité suffisante pour qu’une installation type d’aéronef puisse
fonctionner de facon satisfaisante jusqu’aux niveaux et distances qui sont nécessaires pour des raisons opéra-
tionnelles, et pour un angle de site allant jusqu’a 40°.

3.4.2 L’intensité de champ ou la densité de puissance dans lUespace des signaux VOR nécessaires pour qu’une
installation type d’aéronef puisse fonctionner de facon satisfaisante a Ualtitude utile minimale et a la distance
utile maximale spécifiéedoit étre de 90 uV/m, ou -107 dBW/m .

3.3.5 Modulations des signaux de navigation

3.3.5.1 La porteuse, observée en n'importe quel point de I’espace, sera modulée en amplitude par deux signaux
de la facon suivante :

a) par une sous-porteuse de 9 960 Hz, d’amplitude constante, modulée en fréquence a 30 Hz :

1) dans le cas du VOR classique, la composante a 30 Hz de cette sous-porteuse modulée en fréquence est fixe
quel que soit 'azimut et constitue la phase de référence, et elle aura un indice de déviation de 16 + 1 (soit de
15a17);

2) dans le cas du VOR Doppler, la phase de la composante a 30 Hz varie en fonction de ’azimut et constitue la
phase variable, et elle aura un indice de déviation de 16 = 1 (soit de 15 a 17) lorsqu’elle est observée a un angle
de site inférieur ou égal a 5°, et un indice de déviation minimal de 11 lorsqu’elle est observée a un angle de site
supérieur a 5° et inférieur ou égal a 40° ;

b) par une composante modulée en amplitude a 30 Hz :

1) dans le cas du VOR classique, cette composante est produite par un diagramme de rayonnement tournant,
la phase du signal correspondant variant en fonction de ’azimut et constituant la phase variable ;

2) dans le cas du VOR Doppler, cette composante, d’amplitude constante et de phase constante par rapport a
lazimut, est émise suivant un procédé omnidirectionnel et constitue la phase de référence.

3.3.5.2 Le taux de modulation nominal de la porteuse par le signal a 30 Hz ou la sous-porteuse a 9 960 Hz
variera entre les limites de 28 et 32 %.

- Cette spécification s’applique au signal émis observé en l’absence de multitrajets.

3.3.5.3 Le taux de modulation de la porteuse par le signal a 30 Hz, pour tout angle de site inférieur ou égal a
5°, sera compris entre les limites de 25 et 35 %. Le taux de modulation de la porteuse par le signal a 9 960 Hz,
pour tout angle de site inférieur ou égal a 5°, sera compris entre les limites de 20 et 55 % dans les installations
sans modulation vocale, et entre les limites de 20 et 35 % dans les installations avec modulation vocale.

- Lorsque la modulation est mesurée durant un essai en vol en présence de forts multitrajets dynamiques, il faut
s’attendre a des variations des pourcentages de modulation recus. Des variations a court terme au-dela de ces
valeurs peuvent étre acceptables

3.3.5.4 Les fréquences de modulation correspondant a la phase variable et a la phase de référence seront égales
a 30 Hz =1 %.

3.3.5.5 La fréquence moyenne de modulation de la sous-porteuse sera égale a 9 960 Hz + 1 %.
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3.3.5.6

a) Dans le cas du VOR classique, le taux de modulation en amplitude de la sous-porteuse de 9 960 Hz ne
dépassera pas S %.

b) Dans le cas du VOR Doppler, le taux de modulation en amplitude de la sous-porteuse de 9 960 Hz, mesuré
en un point situé a 300 m (1 000 ft) au moins du VOR, ne dépassera pas 40 %.

3.3.5.7 Lorsqu’un espacement de 50 kHz est utilisé entre les canaux, le niveau des harmoniques de la bande
latérale modulée a 9 960 Hz du signal rayonné ne dépassera pas les limites suivantes par rapport au niveau
de la bande latérale de 9 960 Hz

Sous-porteuse Niveau
9 960 Hz 0 dB (niveau de référence)
2° harmonique —-30 dB
3® harmonique —50 dB
4® harmonique
et au-dessus —60 dB

3.3.6 Radiotéléphonie et identification

3.3.6.1 Lorsque le VOR permet de communiquer simultanément du sol avec l'aéronef, les communications
auront lieu sur la fréquence porteuse utilisée pour les signaux de navigation. Les émissions sur cette fréquence
seront polarisées horizontalement.

3.3.6.2 Le taux de modulation de créte de la porteuse sur ce canal de communication ne sera pas supérieur a
30 %.

3.3.6.3 La caractéristique basse fréquence du canal de communication radiotéléphonique dans la bande de 300
Hz a 3 000 Hz ne s’écartera pas de plus de 3 dB du niveau correspondant a 1 000 Hz.

3.3.6.4 Le VOR émettra simultanément un signal d’identification sur la fréquence porteuse utilisée pour les
signaux de navigation. Les émissions du signal d’identification seront polarisées horizontalement.

3.3.6.5 Le signal d’identification sera transmis en code morse international et sera composé de deux ou de trois
lettres. Il sera émis a une vitesse correspondant a environ sept mots a la minute. Le signal sera répété au moins
une fois toutes les 30 s et la fréquence de modulation sera égale a 1 020 Hz + 50 Hz.

3.3.6.5.1 Un signal d’identification doit étre transmis au moins trois fois toutes les 30 s, les signaux étant égale-
ment espacés au cours de chacune de ces périodes de 30 s. L’un des signaux d’identification pourra étre transmis
en phonie.

3.3.6.6 Le taux de modulation de la porteuse par le signal codé d’identification sera proche de 10 %, sans tou-
tefois dépasser cette valeur. Toutefois, lorsqu’il n’y a pas de canal de communication, il est permis d’augmenter
le taux de modulation par le signal codé d’identification jusqu’a une valeur ne dépassant pas 20 %.

3.3.6.6.1 Lorsque le VOR permet de communiquer simultanément du sol avec l'aéronef, le taux de modulation du
signal codé d’identificationdoit étre de 5 £ 1 % en vue d’assurer une qualité satisfaisante des communications
radiotéléphoniques.

3.3.6.7 Les communications radiotéléphoniques ne géneront en aucune facon les émissions principales du
VOR. Le signal d’identification sera maintenu au cours des émissions radiotéléphoniques.

3.3.6.8 La fonction réception du VOR doit permettre 1’identification certaine du signal utile dans les conditions
de signal rencontrées et avec les parameétres de modulation spécifiés aux § 3.3.6.5, 3.3.6.6 et 3.3.6.7.

3.3.7 Controle

3.3.7.1 Une installation appropriée, placée dans le champ du radiophare, fournira les signaux nécessaires au
fonctionnement d'un dispositif de contréle automatique. Le dispositif de contréle automatique transmettra un
avertissement a un point de controle et interrompra les modulations des signaux de navigation ou interrompra
le rayonnement lorsque les irrégularités suivantes se produiront, séparément ou simultanément :
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a) décalage des relévements transmis par le VOR, supérieur a 1° a l’endroit ou est installé le dispositif de
controle ;

b) réduction de plus de 15 %, au dispositif de contréle, des composantes de modulation de la tension haute fré-
quence, qu’il s’agisse de la sous-porteuse, du signal de modulation en amplitude a 30 Hz ou des deux a la fois.
3.3.7.2 Les pannes du dispositif de contréle lui-méme entraineront la transmission d’un avertissement a un
point de contréle et :

a) soit la suppression des modulations donnant l'identification et les signaux de navigation ;

b) soit l'interruption du rayonnement.
3.3.8 Performances d’immunité des récepteurs VOR a I’égard du brouillage
3.3.8.1 Le systéme récepteur VOR assurera une immunité suffisante a 1’6gard du brouillage causé par les
produits d’intermodulation du troisiéme ordre émanant de deux signaux de radiodiffusion FM VHF dont les

niveaux correspondent aux équations suivantes :

2N1+N2+72<0

pour les signaux de radiodiffusion FM VHF dans la gamme de fréquences 107,7 — 108,0 MHz, et

A
2N1+N2+3(24—2010g£)50

pour les signaux de radiodiffusion FM VHF sur les fréquences inférieures a 107,7 MHz, dans lesquelles les
fréquences des deux signaux de radiodiffusion FM VHF donnent naissance, dans le récepteur, a un produit
d’intermodulation du troisiéme ordre sur la fréquence VOR désirée.

N1 et N2 sont les niveaux (dBm) des deux signaux de radiodiffusion FM VHF a l'entrée du récepteur VOR.
Aucun de ces deux niveaux n’excédera les critéres de désensibilisation spécifiés au § 3.3.8.2. .f= 108,1 - f1,
f1 étant la fréquence de N1, signal FM VHF le plus proche de 108,1 MHz.

3.3.8.2 Le systéme récepteur VOR ne sera pas désensibilisé par les signaux de radiodiffusion FM VHF dont
les niveaux correspondent au tableau suivant :

Fréquence Niveau maximal du signal brouilleur
(MHz) a I'entrée du récepteur
88 - 102 +15 dBm
104 +10 dBm
106 +5 dBm
107,9 —10 dBm

- La relation est linéaire entre les points adjacents désignés par les fréquences ci-dessus.
3.4 Spécifications des radiophares non directionnels (NDB)
3.4.1 Définitions

Couverture effective. Zone entourant un NDB et dans laquelle on peut obtenir des relévements avec une pré-
cision suffisante pour l'utilisation envisagée.

Couverture nominale. Zone entourant un NDB dans laquelle l'intensité du champ vertical du radiophare, due
aux ondes directes, est supérieure a la valeur minimale spécifiée pour la région géographique dans laquelle le
radiophare est situé.

- Le but de cette définition est de fournir une méthode de classification des radiophares d’aprés la couverture
qu’on peut normalement en espérer, en l'absence d’ondes directes, d’anomalies de propagation ou de brouillage
provoqué par d’autres installations radioélectriques LF/MF, compte tenu cependant des parasites atmosphé-
riques dans la région géographique considérée.

Radiobalise LF/MF. Radiophare non directionnel LF/MF utilisé comme aide a 'approche finale.
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- Le rayon moyen de la couverture nominale d’une radiobalise est généralement compris entre 18,5 et 46,3 km
(10 et 25 NM).

Rayon moyen de la couverture nominale. Rayon du cercle ayant la méme superficie que la zone de couver-
ture nominale.

3.4.2 Couverture

3.4.2.1 La valeur minimale de lUintensité de champ dans la zone de couverture nominale d’un NDB doit étre de
70 uV/m.

- Des directives sur lintensité de champ nécessaire en particulier dans la zone comprise entre 30°N et 30°S
figurent au Supplément C, § 6.1. Les spécifications correspondantes de 'UIT sont données a la Partie B, Chapitre
VIII, article 35, Section IV, du Réglement des radiocommunications.

- Il importe de mesurer lintensité du champ a des emplacements et a des moments choisis de fagon a éviter
d’obtenir des résultats anormaux pour la localité intéressée ; les résultats les plus intéressants du point de vue
de Uexploitation sont ceux qui se rapportent a des emplacements situés sur des routes aériennes dans la zone qui
entoure le radiophare.

3.4.2.2 Les notifications ou renseignements publiés concernant les NDB seront fondés sur le rayon moyen de
la couverture nominale.

- Les radiophares situés dans les régions ot la zone de couverture nominale peut subir des variations journaliéres
et saisonniéres importantes seront classés en tenant compte de ces variations.

- Les radiophares dont le rayon moyen de la couverture nominale est compris entre 46,3 et 278 km (25 et 150
NM) peuvent étre désignés par le multiple de 46,3 km (25 NM) le plus proche du rayon moyen de la couverture
nominale, et les radiophares de couverture nominale supérieure a 278 km (150 NM) par le plus proche multiple
de 92,7 km (50 NM).

3.4.2.3Lorsque la portée nominale d’un radiophare non directionnel varie sensiblement dans divers secteurs
importants du point de vue de l’exploitation, le rayon moyen de chaque secteur de la zone de couverture et les
angles qui limitent ces secteursdoit étre indiqué dans la classification de ce radiophare.

La désignation du radiophare devrait donc comprendre le rayon de couverture dans chaque secteur, suivi des
angles qui limitent ces secteurs, mesurés a partir du nord magnétique dans le sens des aiguilles d’une montre.
Lorsqu’il est souhaitable de classer ainsi un NDB, le nombre des secteurs devrait étre réduit au minimum ; il est
préférable de se limiter a deux secteurs.

- Le rayon moyen d’un secteur donné de la zone de couverture nominale est égal au rayon du secteur circulaire
ayant la méme superficie que ce secteur de la zone de couverture. Exemple :

150/210°- 30°
100/30°- 210°

3.4.3 Limitation de la puissance rayonnée

La puissance rayonnée par un NDB ne dépassera pas de plus de 2 dB la puissance nécessaire pour obtenir la
couverture nominale fixée ; toutefois, la puissance rayonnée par un NDB peut étre augmentée, si les augmen-
tations de puissance sont coordonnées sur le plan régional ou s'’il n’en résulte pas de brouillage nuisible pour
d’autres installations radioélectriques.

3.4.4 Fréquences radio

3.4.4.1 Les fréquences radio assignées au NDB seront choisies parmi les fréquences disponibles dans la partie
du spectre comprise entre 190 kHz et 1 750 kHz.

3.4.4.2 La tolérance de fréquence des NDB sera de 0,01 %. Toutefois, cette tolérance sera de 0,005 % pour les
radiophares de plus de 200 W de puissance fonctionnant sur des fréquences égales ou supérieures a 1 606,5
kHz.

3.4.4.3 Lorsque deux radiobalises LF/MF sont utilisées comme complément du systeme ILS, lintervalle de fré-
quence entre leurs porteuses respectives ne doit pas étre inférieur a 15 kHz, afin d’assurer le bon fonctionnement
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du radiocompas, et, de préférence, pas supérieur a 25 kHz, de facon a permettre le changement rapide de fré-
quence lorsque laéronef n’est pourvu que d’un seul radiocompas.

3.4.4.4 Lorsqu’une fréquence commune est assignée aux radiobalises associées aux installations ILS qui des-
servent une méme piste dans les deux sens, des dispositions seront prises pour garantir que l'installation qui
n’est pas en service ne puisse émettre de signaux.

3.4.5 Identification

3.4.5.1 Tout NDB sera identifié distinctement par un groupe de deux ou de trois lettres du code morse interna-
tional, transmis a une vitesse correspondant a environ 7 mots a la minute.

3.4.5.2 Le signal complet d’identification sera transmis une fois toutes les 30 s au moins, sauf lorsque l'iden-
tification du radiophare est effectuée par manipulation par tout ou rien de la porteuse. Dans ce dernier cas, le
signal d’identification sera transmis a intervalles d'une minute environ ; mais on pourra utiliser un intervalle
plus court pour les NDB ou les besoins de l'exploitation le justifient.

3.4.5.2.1 Sauflorsque l'identification du radiophare est effectuée par manipulation par tout ou rien de la porteuse,
le signal d’identification doit étre transmis au moins trois fois toutes les 30 s, les signaux étant également espacés
au cours de chacune de ces périodes de 30 s.

3.4.5.3 Les NDB dont le rayon moyen de la couverture nominale est inférieur ou égal a 92,7 km (50 NM), et qui
sont principalement utilisés comme aides d’approche et d’attente au voisinage d’'un aérodrome, transmettront
le signal d’identification au moins trois fois toutes les 30 s, les signaux étant également espacés au cours de
chacune de ces périodes de 30 s.

3.4.5.4 La fréquence de modulation utilisée pour l'identification sera de 1 020 Hz = 50 Hz ou de 400 Hz + 25 Hz.
3.4.6 Caractéristiques d’émission

.— Les spécifications ci-aprés ne sont pas destinées a empécher ’emploi pour les NDB, de modulations ou de
types de modulation qui peuvent étre utilisés en plus des modulations spécifiées pour lidentification, notamment
lidentification et la modulation en phonie simultanée, pourvu que ces modulations additionnelles n’affectent
pas sensiblement le bon fonctionnement du NDB utilisé avec les radiogoniomeétres de bord en usage et qu’il n’en
résulte pas de brouillage nuisible pour la réception des autres NDB.

3.4.6.1 Sauf dispositions contraires du § 3.4.6.1.1, tout NDB émettra une onde porteuse ininterrompue et sera
identifié par manipulation par tout ou rien d’'une fréquence audible de modulation d’amplitude (NON/A2A).

3.4.6.1.1 Les NDB autres que ceux qui servent, en totalité ou en partie, d’aides a l'attente, a l'approche et a
latterrissage ou que ceux dont le rayon moyen de la couverture nominale est inférieur a 92,7 km (50 NM),
peuvent étre identifiés par une manipulation par tout ou rien de 'onde porteuse non modulée (NON/A1A) s’ils
se trouvent dans une zone ou la densité des radiophares est élevée et/ou dans laquelle la couverture nominale
requise ne peut étre réalisée pratiquement en raison :

a) du brouillage occasionné par les stations radio ;
b) d’'un niveau élevé de parasites atmosphériques ;
c) des conditions locales.

— Dans le choix des classes d’émission il faudra tenir compte de la confusion qui risquerait de se produire si un
aéronef précédemment accordé sur une installation exploitée en NON/A2A se réglait sur une installation exploitée
en NON/A 1A sans faire passer son radiocompas du fonctionnement sur ondes entretenues modulées au fonction-
nement sur ondes entretenues non modulées.

3.4.6.2 Pour tout NDB identifié par manipulation par tout ou rien d'une modulation a fréquence audible, le
taux de modulation restera aussi voisin que possible de 95 %.

3.4.6.3 Tout NDB identifié par manipulation par tout ou rien d'une modulation a fréquence audible présentera,
pendant I’émission du signal d’identification des caractéristiques d’émission telles que 'identification soit assu-

rée de facon satisfaisante a la limite de la zone de couverture nominale.

— La spécification qui précede exigera de moduler a un taux aussi élevé que possible et de maintenir la puissance
rayonnée de la porteuse a un niveau suffisant pendant ’émission du signal d’identification.
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- Lorsque la bande passante du radiogoniométre s’étend sur 3 kHz de part et d’autre de la fréquence porteuse, la
spécification ci-dessus sera, en général, satisfaite pour un rapport signal/bruit de 6 dB a la limite de la zone de
couverture nominale.

3.4.6.4 La puissance de la porteuse d’'un NDB émettant en classe NON/A2A ne doit pas baisser pendant l’émis-
sion du signal d’identification ; une baisse n’excédant pas 1,5 dB pourra toutefois étre admise dans le cas des
NDB dont le rayon moyen de la couverture nominale est supérieur a 92,7 km (50 NM).

3.4.6.5 L’amplitude totale des modulations parasites a fréquence audible sera inférieure a 5 % de l'amplitude
de la porteuse.

- Le bon fonctionnement des radiogoniométres automatiques (ADF) de bord peut étre sérieusement compromis Si
I’émission du radiophare comporte une modulation a fréquence audible égale a la fréquence de commutation du
cadre ou a la deuxiéme harmonique de cette fréquence, ou voisine de l'une de ces deux fréquences. La fréquence
de commutation du cadre pour le matériel couramment utilisé est comprise entre 30 Hz et 120 Hz.

3.4.6.6 La largeur de bande des émissions et le niveau des rayonnements non essentiels seront maintenus a la
valeur la plus basse permise par I’état de la technique et la nature du service a assurer.

- L’article S3 du Réglement des radiocommunications de UUIT contient les dispositions générales sur les carac-
téristiques techniques des appareils et des émissions. Les Appendices APS1, APS2 et APS3 du Réglement des
radiocommunications contiennent des dispositions précises sur les largeurs de bande, les tolérances de fréquence
et les rayonnements non essentiels permis.

3.4.7 Implantation des radiobalises LF/MF

3.4.7.1 Les radiobalises LF/ MF sont utilisées comme complément de UILS, elles doivent étre installées aux empla-
cements de la radioborne extérieure et de la radioborne intermédiaire. Si 'ILS n’est complété que par une seule
radiobalise LF/ MF, il est préférable d’installer cette derniere a 'emplacement de la radioborne extérieure. Lorsque
des radiobalises LF/ MF sont utilisées comme aides a l'approche finale en ’absence d’un ILS, il convient de choisir
des emplacements équivalant a ceux qui seraient adoptés si un ILS était installé, compte tenu des dispositions
appropriées relatives a la marge de franchissement des obstacles.

3.4.7.2 Les radiobalises LF/MF installées aux emplacements de la radioborne intermédiaire et de la radioborne
extérieure, elles doivent étre situées, si possible, du méme cété du prolongement de l'axe de la piste de maniére a
créer, entre les deux radiobalises, une trajectoire sensiblement paralléle a l’axe de la piste.

3.4.8 Controle

3.4.8.1 A chaque NDB sera associé un dispositif de contréle approprié permettant de déceler en un endroit
convenable I'une quelconque des situations suivantes :

a) diminution de la puissance rayonnée de la porteuse, lorsque cette diminution dépasse 50 % de la puissance
requise pour assurer la couverture nominale ;

b) interruption de la transmission du signal d’identification ;

c) mauvais fonctionnement ou panne du dispositif de controle.

3.4.8.2 Lorsqu’un NDB est alimenté par une source d’énergie dont la fréquence est voisine des fréquences affi-
chées par les radiogoniometres automatiques de bord, et lorsque de par la conception du NDB la fréquence de la
source d’énergie risque d’apparaitre sous forme d’une modulation sur ’émission, les moyens de contréle doivent
étre en mesure de détecter sur la porteuse le pourcentage de modulation provenant de la source d’énergie supé-
rieur a 5 %.

3.4.8.3 Pendant le fonctionnement d'une radiobalise LF/MF, le dispositif de controle assurera en permanence
la vérification du bon fonctionnement de la radiobalise, ainsi qu’il est prescrit au § 3.4.8.1, alinéas a), b) et c).

3.4.8.4 Pendant le fonctionnement d’un NDB autre qu’une radiobalise LF/MF, le dispositif de contréledoit assurer

en permanence la vérification du bon fonctionnement du radiophare, ainsi qu’il est prescrit au § 3.4.8.1, alinéas
a), b) et c).

3.5 Spécifications du dispositif UHF de mesure de distance (DME)

- La présente section traite de deux types de DME : le DME/ N pour les applications générales, et le DME/ P a uti-
liser selon les dispositions du § 3.11.3.
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3.5.1 Définitions

Amplitude de créte de ’impulsion. Tension maximale de ’enveloppe de I'impulsion (A dans la Figure 3-1).

Bruit sur les commandes (CMN). Partie de ’erreur de signal de guidage qui provoque des déplacements des
gouvernes et commandes d’assiette latérale et longitudinale et qui est susceptible d’influer sur l'assiette de
l'aéronef en vol couplé, mais qui n’écarte pas l'aéronef de l'alignement de piste et/ou de l'alighement de des-
cente souhaités (voir le § 3.11).

Code d’impulsions. Moyen de distinguer les modes W, X, Y et Z et les modes FA et IA.

DME/N. Dispositif de mesure de distance répondant principalement aux exigences opérationnelles de la navi-
gation en route ou en TMA ; la lettre N signifie : spectre étroit.

DME/P. Elément de mesure de distance du MLS ; la lettre P signifie : mesure précise de la distance. A les mémes
caractéristiques de spectre que le DME/N.

Durée de Uimpulsion. Intervalle de temps entre le point d’amplitude 0,50 du bord avant de I’enveloppe de
I'impulsion et le point de méme amplitude de bord arriére (points b et f dans la Figure 3-1).

Erreur de suivi (PFE). Partie de l'erreur de signal de guidage susceptible d’écarter ’aéronef de 1’alignement de
piste et/ou de l’'alignement de descente souhaité (voir le § 3.11).

Mode approche finale (FA). Condition de fonctionnement du DME/P destinée aux vols dans la zone d’ap-
proche finale et dans la zone de piste.

Mode approche initiale (IA). Condition de fonctionnement du DME/P destinée aux vols hors de la zone d’ap-
proche finale et dans laquelle le DME/P et le DME/N sont interopérables.

Mode W, X, Y ou Z. Méthode de codage des émissions DME par espacement des impulsions d'une méme paire
qui permet d’utiliser chaque fréquence plus d’une fois.

Origine virtuelle. Point ou la droite reliant le point d’amplitude 0,30 au point d’amplitude 0,05 sur le bord
avant de I'impulsion, coupe l'axe d’amplitude nulle (voir la Figure 3-2).

Point de repére d’approche MLS. Point situé sur l’alignement de descente minimal, a une hauteur spécifiée
au-dessus du seuil (voir le § 3.11).

Point d’origine MLS. Point de ’axe de piste le plus proche du centre de phase de ’'antenne de site d’approche
(voir le § 3.11).

Poursuite. Condition dans laquelle I'interrogateur DME s’est accroché aux réponses a ses propres interroga-
tions et fournit de facon continue des mesures de distance.

Puissance isotrope rayonnée équivalente (p.i.r.e.). Produit de la puissance fournie a 'antenne par le gain de
l'antenne dans une direction donnée par rapport a une antenne isotrope (gain absolu ou isotrope).
Recherche. Condition dans laquelle l'interrogateur DME tente de capter et d’accrocher la réponse a ses propres
interrogations émise par le transpondeur choisi.

Régime d’émission. Nombre moyen de paires d’impulsions émises par seconde par le transpondeur.

Rendement du systéme. Rapport du nombre des réponses valides traitées par l'interrogateur au nombre total
de ses propres interrogations.

Rendement en réponses. Rapport du nombre des réponses émises par le transpondeur au nombre total des
interrogations valides recues.

Temps de descente de ’impulsion. Intervalle de temps entre le point d’amplitude 0,90 et le point d’amplitude
0,10 sur le bord arriére de 'enveloppe de I'impulsion (points e et g dans la Figure 3-1).

Temps de montée de ’impulsion. Intervalle de temps entre le point d’amplitude 0,10 et le point d’amplitude
0,90 sur le bord avant de ’enveloppe de I'impulsion (points a et ¢c dans la Figure 3-1).

Volume XVI



40 Journal officiel de la République du Congo Edition spéciale N° 5-2025

Temps de montée partielle. Intervalle de temps entre les points d’amplitude 0,05 et 0,30 sur le bord avant de
I'enveloppe de I'impulsion (points h et i dans les Figures 3-1 et 3-2).

Temps de travail (du manipulateur). Temps pendant lequel un point ou un trait faisant partie d'un caractére
en code morse est émis.

Temps mort DME. Période qui suit immédiatement le décodage d’une interrogation valide, et pendant laquelle
la réception d’une interrogation ne pourra pas déclencher une réponse.

- Le temps mort est destiné a empécher le transpondeur de répondre a des échos résultant de multitrajets.
3.5.2 Généralités

3.5.2.1 Le dispositif DME indiquera de facon permanente et précise, dans le poste de pilotage, la distance
oblique entre un aéronef pourvu de ce dispositif et le point de référence d’une installation au sol.

3.5.2.2 Le dispositif comprendra deux éléments fondamentaux, I'un installé a bord de ’aéronef, I’'autre au sol.
L’équipement embarqué sera appelé interrogateur, I’équipement au sol transpondeur.

3.5.2.3 Les interrogateurs seront utilisés pour interroger les transpondeurs qui, a leur tour, transmettront a
l'interrogateur des réponses synchronisées avec les interrogations, et fourniront ainsi un moyen de mesurer la
distance avec précision.

3.5.2.4 Le DME/P fonctionnera dans deux modes différents : IA et FA.

3.5.2.5 Lorsqu’un DME est associé avec un ILS, un MLS ou un VOR de facon a constituer une installation
unique, les installations en question :

a) fonctionneront sur une des paires de fréquences prévues au § 3.5.3.3.4 ;
b) seront coimplantées dans les limites prescrites au § 3.5.2.6 pour des installations associées ;
c) rempliront les conditions d’identification prescrites au § 3.5.3.6.4.

3.5.2.6 Limites de coimplantation pour un DME associé avec un ILS, un MLS ou un VOR
3.5.2.6.1 Les VOR et DME associés seront coimplantés conformément aux dispositions ci-apres :

a) pour les installations destinées, dans les régions terminales, aux procédures d’approche ou autres,
lorsque le systéme doit permettre de déterminer la position avec toute la précision dont il est capable,
l'espacement entre les antennes du VOR et du DME ne dépasse pas 80 m (260 ft) ;

b) lorsque les deux systémes doivent servir a des fins autres que celles indiquées a ’alinéa a), ’'espacement
entre les antennes du VOR et du DME ne dépasse pas 600 m (2 000 ft).

Enveloppe de Mimpulsion

Amplitude de tensin (A) ——

Figure 3-1
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Figure 3-2
3.5.2.6.2 Association du DME avec UILS — Le Supplément C, § 2.11, contient des indications sur l’association du
DME avec UILS.

3.5.2.6.3 Association du DME avec le MLS

3.5.2.6.3.1 Siun DME/ P est utilisé pour donner des informations de distance, il doit étre implanté aussi pres que
possible de linstallation d’azimut MLS.

3.5.2.7 Les normes des sections 3.5.3, 3.5.4 et 3.5.5 précédées du symbole } ne s’appliqueront qu’a I’équipe-
ment DME installé pour la premiére fois aprés le 1 janvier 1989.

3.5.3 Caractéristiques du systéme
3.5.3.1 Performances

3.5.3.1.1 Portée. Le systéme permettra de mesurer la distance oblique d’un aéronef a un transpondeur déter-
miné jusqu’a la limite de couverture imposée par les besoins opérationnels pour le transpondeur en question.
3.5.3.1.2 Couverture

3.5.3.1.2.1 Le DME/N émettra des signaux d’une intensité suffisante pour qu'une installation type d’aéronef
puisse fonctionner de facon satisfaisante jusqu’aux niveaux et distances qui sont nécessaires pour des raisons
opérationnelles, et pour un angle de site allant jusqu’a au moins 40°.

- Des orientations a Uappui de la navigation fondée sur les performances, telle qu’elle est décrite dans le Manuel
de la navigation fondée sur les performances (PBN) (Doc 9613), figurent dans le supplément C, § 7.2.1.3.
3.5.3.1.2.2 Lorsque le DME/N est associé avec un VOR, sa couverture sera, autant que possible, au moins
égale a celle du VOR.

3.5.3.1.2.3 Lorsque le DME/N est associé avec un ILS, sa couverture sera au moins égale a celle du secteur de
couverture de 'alignement de piste ILS entre £10°, comme indiqué au chapitre 3, § 3.1.3.3.1.

Note. - Des orientations relatives a un DME/N associé avec un ILS figurent dans le supplément C,
§7.1.6.3.

3.5.3.1.2.4 La couverture du DME/P ou celle du DME/N lorsqu’il est associé avec un MLS sera au moins égale
aux secteurs de couverture du guidage en angle d’azimut MLS.

- Ces dispositions ne spécifient pas la portée et la couverture opérationnelles du systéme ; la distance entre les
installations déja en service peut limiter la portée dans certaines régions.

3.5.3.1.3 Précision

3.5.3.1.3.1 Précision du systéme. Les normes de précision spécifiées aux § 3.5.3.1.4, 3.5.4.5 et 3.5.5.4 seront
respectées avec une probabilité de 95 %.

3.5.3.1.4 Précision du DME/P 1.— Deux normes de précision (1 et 2) sont données ci-dessous dans le cas du
DME/ P en vue de diverses applications. 2.— Des indications sur les normes de précision figurent dans le Sup-
plément C, § 7.3.2.
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3.5.3.1.4.1 Composantes de Uerreur. L’erreur de suivi (PFE) sera constituée par les composantes fréquentielles
de ’erreur DME/P a la sortie de l'interrogateur qui sont inférieures a 1,5 rad/s. Le bruit sur les commandes
(CMN) sera constitué par les composantes fréquentielles de I'erreur DME/P a la sortie de l'interrogateur qui
sont comprises entre 0,5 rad/s et 10 rad/s.

- Les limites d’erreur spécifiées en un point doivent étre appliquées sur un segment de vol qui comprend ce point.
Des renseignements au sujet de linterprétation des erreurs DME/P et au sujet de la mesure de ces erreurs sur un
segment de vol adapté a la vérification en vol

3.5.3.1.4.2 Les erreurs constatées dans le prolongement de ’axe de piste ne dépasseront pas les valeurs indi-
quées au Tableau B a la fin de ce chapitre.

3.5.3.1.4.3 Dans le secteur d’approche, hors du prolongement de I’axe de piste, il sera toléré que la PFE admis-
sible aux termes de la norme 1 comme de la norme 2 croisse linéairement en fonction de l’angle jusqu’a +40°
d’angle d’azimut MLS, angle sous lequel '’erreur admissible est égale a 1,5 fois sa valeur dans le prolongement
de 'axe de piste a la méme distance. Le CMN admissible ne croitra pas en fonction de I’angle. Ni la PFE, ni le
CMN ne croitront en fonction de ’angle de site.

3.5.3.2 Fréquences radioélectriques et polarisation. Le systéme fonctionnera en polarisation verticale dans la
bande de fréquences 960 — 1 215 MHz. Les fréquences d’interrogation et de réponse seront assignées de maniére
a assurer un espacement de 1 MHz entre les canaux.

3.5.3.3 Canaux

3.5.3.3.1 Les canaux d’interrogation-réponse du DME seront constitués de l’association d'une fréquence
d’interrogation, d’'une fréquence de réponse et du codage des impulsions sur ces fréquences appariées.

3.5.3.3.2 Codage par impulsions. Deux codes d’'impulsions seront utilisés sur les canaux DME/P comme !'in-
dique le tableau au § 3.5.4.4.1. L'un de ces codes sera utilisé dans le mode approche initiale (IA), et I’autre dans
le mode approche finale (FA).

3.5.3.3.3 Les canaux d’interrogation-réponse du DME seront choisis parmi les 352 canaux prévus au Tableau
A (a4 la fin de ce chapitre) qui précise les numéros de canal, les fréquences et les codes d’'impulsions.

3.5.3.3.4 Appariement des canaux. Lorsqu’un transpondeur DME sera destiné a fonctionner en association
avec une simple installation de navigation VHF dans la bande 108 — 117,95 MHz et/ou une installation de gui-
dage en angle MLS dans la bande 5 031,0 — 5 090,7 MHz, le canal d’interrogation-réponse DME sera associé
avec le canal VHF et/ou la fréquence de guidage en angle MLS selon les indications du Tableau A.

- Il se pourra qu’un canal DME soit apparié a la fois avec la fréquence ILS et avec un canal MLS 3.5.3.4 Fréquence
de répétition des impulsions d’interrogation

- Si l'interrogateur fonctionne sur plus d’un canal pendant une seconde, les spécifications ci-dessous s’appliquent
a la somme des interrogations sur tous les canaux.

3.5.3.4.1 DME/N. La fréquence moyenne de répétition des impulsions de linterrogateur ne dépassera pas 30
paires d’impulsions par seconde, en supposant que la poursuite dure au moins 95 % du temps.

3.5.3.4.2 DME/N. Si 'on juge bon de diminuer la période de recherche, la fréquence de répétition des impul-
sions peut étre augmentée pendant la recherche mais ne dépassera pas 150 paires d’impulsions par seconde.

3.5.3.4.3 DME/ N. lorsque 15 000 paires d’impulsions ont été émises sans qu’on ait obtenu lindication de la dis-
tance, il faut limiter a 60 paires d’impulsions par seconde la fréquence de répétition des impulsions en attendant
que le canal d’interrogation-réponse soit changé ou que la recherche donne des résultats.

3.5.3.4.4 DME/N. Lorsque la poursuite ne sera pas établie au bout de 30 s, la fréquence de répétition des
impulsions ne dépassera pas ensuite 30 paires d’impulsions par seconde.

3.5.3.4.5 DME/P. La fréquence de répétition des impulsions de l'interrogateur ne dépassera pas les valeurs
suivantes du nombre de paires d’impulsions par seconde :

a) recherche 40
b) aéronef au sol S
c) poursuite en mode approche initiale 16
d) poursuite en mode approche finale 40
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- La fréquence de répétition des impulsions peut dépasser 5 paires d’impulsions par seconde pour les aéro-
nefs au sol dans le cas ou l'aéronef a besoin d’une information précise de distance.

- Il est entendu que tous les changements de fréquence de répétition des impulsions seront accomplis par
des moyens automatiques.

3.5.3.5 Capacité du systeme

3.5.3.5.1 La capacité des transpondeurs d’une région sera suffisante pour le trafic de pointe dans la région ou
100 aéronefs si cette derniére valeur est plus faible.

3.5.3.5.2 Lorsque le trafic de pointe dans une région particuliére dépasse 100 aéronefs, le transpondeurdoit étre
capable de traiter cette circulation.

3.5.3.6 Identification du transpondeur

3.5.3.6.1 Tous les transpondeurs émettront un signal d’identification suivant I'une des deux méthodes ci-
apreés, conformément aux dispositions du § 3.5.3.6.5 :

a) identification indépendante, constituée par des impulsions d’identification en code (code morse international)
et pouvant étre utilisée pour tous les transpondeurs ;

b) signal « associé », pouvant étre utilisé par les transpondeurs spécifiquement associés avec une installation de
navigation VHF ou de guidage en angle MLS émettant elle-méme un signal d’identification.

- Une installation de guidage en angle MLS communique son identité sous la forme d’un mot numérique transmis
sur le canal de données vers les zones de couverture en azimut d’approche et en azimut arriere conformément aux
dispositions du § 3.11.4.6.2.1.

3.5.3.6.2 Pour ces deux méthodes d’identification, il sera fait usage de signaux qui consisteront en ’émission
pendant une période appropriée d'une série de paires d’impulsions émises a la cadence de répétition de 1 350
paires d'impulsions par seconde et qui remplaceront temporairement toutes les impulsions de réponse qui
seraient alors émises, sauf dispositions du § 3.5.3.6.2.2. Ces impulsions auront des caractéristiques analogues
a celles des autres impulsions du signal de réponse.

3.5.3.6.2.1 DME/N. Les impulsions de réponse seront émises entre les temps de travail.

3.5.3.6.2.2 DME/N. Si l'on veut conserver un cycle de fonctionnement constant, il faut émettre, 100 us = 10 us
apres chaque paire d’impulsions d’identification, une paire d’impulsions d’égalisation ayant les mémes caracté-
ristiques que les paires d’impulsions d’identification.

3.5.3.6.2.3 DME/P. Les impulsions de réponse seront émises entre les temps de travail.

3.5.3.6.2.4 Dans le cas du transpondeur DME/P, les paires d’impulsions de réponse a des interrogations
valides en mode FA seront aussi émises pendant les temps de travail et auront priorité sur les paires d’impul-
sions d’identification.

3.5.3.6.2.5 Le transpondeur DME /P n’emploiera pas la paire d'impulsions d’égalisation spécifiee au §3.5.3.6.2.2.
3.5.3.6.3 Le signal d’identification indépendante présentera les caractéristiques suivantes :

a) il consistera en ’émission de l'indicatif du transpondeur sous forme de points et de traits (code morse
international) d’impulsions d’identification au moins toutes les 40 s, a la vitesse d’au moins 6 mots par
minute ;

b) les caractéristiques du codage d’identification et la vitesse d’émission des lettres, pour le transpondeur
DME, seront conformes aux dispositions ci-apres, de maniére que le temps de travail total maximal ne
dépasse pas 5 s par groupe codé d’identification. La durée des points sera de 0,1 4 0,160 s, et normale-
ment la durée des traits sera égale a trois fois celle des points. L’intervalle entre points et/ou traits sera
égal a la durée d’un point £10 %. L’intervalle de temps entre lettres ou chiffres ne sera pas inférieur a la
durée de trois points. La durée totale d’émission d’'un groupe codé d’identification ne dépassera pas 10 s.

- La tonalité d’identification est émise a la cadence de répétition de 1 350 paires d’impulsions par seconde.
L’équipement embarqué peut utiliser directement cette fréquence comme signal audible destiné au pilote ou pro-
duire d’autres fréquences, au choix du constructeur de linterrogateur (voir le § 3.5.3.6.2).
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3.5.3.6.4 Le signal « associé » présentera les caractéristiques suivantes :

a) lorsque le DME sera associé avec une installation VHF ou une installation de guidage en angle MLS, l'iden-
tification sera émise sous forme de points et de traits (code morse international) comme il est prescrit au §
3.5.3.6.3 et sera synchronisée avec le signal d’identification de l'installation VHF ;

b) chaque intervalle de 40 s sera divisé au moins en quatre périodes d’égale longueur, l'identification du trans-
pondeur étant émise pendant une seule période et l'identification de linstallation VHF associée et de l'installa-

tion de guidage en angle MLS, le cas échéant pendant les autres périodes ;

c) lorsqu’un transpondeur DME sera associé avec un MLS, il sera identifié par les trois derniéres lettres d’identifi-
cation de l'installation de guidage en angle MLS spécifiées au § 3.11.4.6.2.1.

3.5.3.6.5 Utilisation des systémes d’identification

3.6.5.1 Le systéeme d’identification indépendante sera utilisé partout ol un transpondeur ne sera pas spécifi-
quement associé avec une installation de navigation VHF ou une installation MLS.

3.5.3.6.5.2 Partout ou un transpondeur sera spécifiquement associé avec une installation de navigation VHF
ou une installation MLS, I'identification se fera au moyen du signal « associé ».

3.5.3.6.5.3 Lorsque des communications vocales seront rayonnées par une installation de navigation VHF
associée, un signal « associé » émanant du transpondeur sera maintenu.

3.5.3.7 Transition de mode DME/P

3.5.3.7.1 L’interrogateur DME /P conforme a la norme de précision 1 passera de la poursuite en mode IA a la
poursuite en mode FA a4 13 km (7 NM) du transpondeur lorsque l'aéronef s’approchera du transpondeur, ou a
13 km (7 NM) au maximum du transpondeur dans toute autre circonstance.

15.1.3.5.3.7.2 Lorsque la norme de précision 1 sera appliquée, la transition de la poursuite en mode IA a la
poursuite en mode FA pourra étre amorcée a 14,8 km (8 NM) au maximum du transpondeur. A plus de 14,8

km (8 NM), l'interrogateur n’interrogera pas en mode FA.

- Les dispositions du § 3.5.3.7.1 ne s’appliquent pas si le transpondeur est un transpondeur DME/ N ou si le mode
FA du transpondeur DME/ P est hors service.

3.5.3.8 Rendement du systéme. La précision spécifiée au § 3.5.3.1.4 pour le systéme DME /P sera obtenue avec
un rendement du systéme d’au moins 50 %.

3.5.4 Caractéristiques techniques détaillées du transpondeur et du moniteur associé
3.5.4.1 Emetteur

3.5.4.1.1 Fréquence de fonctionnement. Le transpondeur émettra sur la fréquence de réponse du canal DME
assigné (voir le § 3.5.3.3.3).

3.5.4.1.2 Stabilité de fréquence. La fréquence radioélectrique de fonctionnement ne s’écartera pas de plus de
0,002 % de la fréquence assignée.

3.5.4.1.3 Forme des impulsions et spectre. Toutes les impulsions rayonnées seront conformes aux dispositions
suivantes :

a) Temps de montée

1) DME/N. Le temps de montée de I'impulsion ne dépassera pas 3 us.

2) DME/P. Le temps de montée de I'impulsion ne dépassera pas 1,6 us. Pour le mode FA, le temps de montée
partielle de 'impulsion sera égal a 0,25 + 0,05 ps. En ce qui concerne le mode FA et lorsque la norme de
précision 1 sera appliquée, la pente de 'impulsion dans le temps de montée partielle ne variera pas de
plus de +20 %. Lorsque la norme de précision 2 sera appliquée, la pente ne variera pas de plus de £10 %.

3) DME/P.le temps de montée de l'impulsion ne doit pas dépassé 1,2 us.

b) La durée de I'impulsion sera de 3,5 us £ 0,5 us.
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c) Le temps de descente de I'impulsion aura une valeur nominale de 2,5 us mais ne dépassera pas 3,5 us.

d) L’amplitude instantanée de I'impulsion ne tombera & aucun moment a moins de 95 % de 'amplitude de
tension maximale de 'impulsion, entre le point du bord avant d’amplitude égale a 95 % de ’'amplitude
maximale et le point de bord arriére d’amplitude égale a 95 % de ’'amplitude maximale.

e)] DME/N et DME/P. Le spectre du signal modulé par impulsions sera tel que, durant 'impulsion, la
p.i.r.e. dans une bande de 0,5 MHz centrée sur des fréquences supérieure de 0,8 MHz ou inférieure
de 0,8 MHz a la fréquence nominale ne dépassera pas dans chaque cas 200 mW et la p.i.r.e. dans une
bande de 0,5 MHz centrée sur des fréquences supérieure de 2 MHz ou inférieure de 2 MHz a la fréquence
nominale ne dépassera pas dans chaque cas 2 mW. La p.i.r.e. contenue dans toute bande de 0,5 MHz
diminuera de facon monotone a mesure que la fréquence centrale de la bande s’éloigne de la fréquence
nominale de canal.

f) En vue de l'emploi correct des techniques des seuils, 'amplitude instantanée de tout transitoire de
nature a déclencher une impulsion, qui se produit dans le temps avant l'origine virtuelle, sera inférieure
a 1 % de 'amplitude de créte de I'impulsion. Le processus de déclenchement ne sera pas amorcé plus
d’'une microseconde avant l'origine virtuelle.

1- « Durant l'impulsion » signifie pendant Uintervalle total entre le début et la fin de I’émission de l'impulsion. Pour
des raisons d’ordre pratique, cet intervalle pourra étre mesuré entre les points d’amplitude 0,05 des bords avant
et arriere de ’enveloppe de 'impulsion.

2- La puissance dans les bandes de fréquences spécifiées au § 3.5.4.1.3, alinéa e), est la puissance moyenne
durant Uimpulsion. La puissance moyenne dans une bande de fréquences donnée est le quotient de l’énergie
contenue dans cette bande de fréquences par le temps d’émission de l'impulsion selon la 1.

3.5.4.1.4 Espacement entre impulsions

3.5.4.1.4.1 L’espacement entre les impulsions d'une méme paire sera conforme aux spécifications du tableau
du § 15.1.3.5.4.4.1.

3.5.4.1.4.2 DME/N. La tolérance d’espacement entre impulsions sera de +0,25 us.
3.5.4.1.4.3 DME/ N. la tolérance d’espacement entre impulsions DME/ N doit étre de 0,10 us.
3.5.4.1.4.4 DME/P. La tolérance d’espacement entre impulsions sera de 0,10 us.

3.5.4.1.4.5 L’espacement entre impulsions sera mesuré entre les points de demi-tension sur le bord avant des
deux impulsions.

3.5.4.1.5 Puissance de créte

3.5.4.1.5.1 DME/N. la p.i.r.e. de créte ne doit pas étre inférieurg a celle qui est nécessaire pour garantir une den-
sité de puissance de créte de Uimpulsion d’environ -83 dBW/m a la valeur maximale spécifiée de la portée utile
horizontale et de la portée utile verticale.

3.5.4.1.5.2 DME/N. La p.i.r.e de créte ne sera pas inférQieure a celle qui est nécessaire pour garantir une densité
de puissance de créte de Iimpulsion de -89 dBW/m dans toutes les conditions météorologiques opération-
nelles en tout point de la couverture spécifiée au § 3.5.3.1.2.

- Bien que la norme du § 3.5.4.1.5.2 suppose une amélioration de la sensibilité du récepteur de linterrogateur, il
est entendu que la densité de puissance spécifiée au § 3.5.4.1.5.1 sera obtenue a la valeur maximale spécifiée de
la portée utile horizontale et de la portée utile verticale.

3.5.4.1.5.3 DME/P. La p.i.r.e de créte ne sera pas inférieure a celle qui est nécessaire pour garantir les valeurs
ci-dessous de la densité de puissance de créte de 'impulsion dans toutes les conditions météorologiques opé-
rationnelles :

a) -89 dBW/m2 en tout point de la couverture spécifiée au § 3.5.3.1.2 a plus de 13 km (7 NM) de ’antenne
du transpondeur ;

b) -75dBW/m en tout point de la couverture spécifiée au § 3.5.3.1.2 ci-dessus a moins de 13 km (7 NM)
de l'antenne du transpondeur ;

¢) -70dBW/m au point de repére d’approche MLS ;

Volume XVI



46 Journal officiel de la République du Congo Edition spéciale N° 5-2025

2
d) -79dBW/m a 2,5 m (8 ft) au-dessus du point d’origine MLS ou du point le plus éloigné sur I'axe de piste
qui soit en visibilité directe de ’antenne du transpondeur DME.

3.5.4.1.5.4 La puissance de créte des impulsions élémentaires d’une paire quelconque d’impulsions ne variera
pas de plus de 1 dB.

3.5.4.1.5.5 La capacité de répondre de I’émetteur doit étre telle que le transpondeur puisse fonctionner sans arrét
au régime d’émission de 2 700 paires d’impulsions + 90 paires d’impulsions par seconde (dans le cas ot le service
doit étre assuré a 100 aéronefs).

3.5.4.1.5.6 L’émetteur devra fonctionner a un régime d’émission d’au moins 700 paires d’impulsions par
seconde, paires d’impulsions aléatoires et paires d’impulsions de réponse de distance comprises, sauf pendant
I'identification. Le régime minimal d’émission sera aussi proche que possible de 700 paires d’impulsions par
seconde. Pour le DME/P, il ne dépassera en aucun cas 1 200 paires d’impulsions par seconde.

- Les transpondeurs DME ayant un régime d’émission au repos de prés de 700 paires d’impulsions par seconde
réduiront au minimum les effets du brouillage par impulsions, notamment celui causé a d’autres services aéro-
nautiques tels que le GNSS.

3.5.4.1.6 Rayonnement non essentiel. Pendant les intervalles entre les émissions d’impulsions individuelles, la
puissance non essentielle recue et mesurée dans un récepteur ayant les mémes caractéristiques qu’un récep-
teur de transpondeur et accordé sur une fréquence quelconque d’interrogation ou de réponse DME sera infé-
rieure de plus de 50 dB a la puissance de créte d’impulsion recue et mesurée dans le méme récepteur accordé
sur la fréquence de réponse utilisée pendant I’émission des impulsions voulues. Cette disposition s’applique a
toutes les émissions non essentielles, y compris le brouillage d01 au modulateur et les perturbations électriques.

3.5.4.1.6.1 DME/N. Le niveau de puissance du rayonnement non essentiel spécifié au § 3.5.4.1.6 sera de plus
de 80 dB inférieur au niveau de puissance d’impulsion de créte.

3.5.4.1.6.2 DME/P. Le niveau de puissance du rayonnement non essentiel spécifié au § 3.5.4.1.6 sera de plus
de 80 dB inférieur au niveau de puissance d’impulsion de créte.

3.5.4.1.6.3 Rayonnement non essentiel hors bande. A toutes les fréquences, de 10 a 1 800 MHz, & l’exclusion de
la bande de fréquences 960 - 1 215 MHz, le rayonnement non essentiel de ’émetteur du transpondeur DME ne
dépassera pas -40 dBm dans toute tranche de 1 kHz de bande passante du récepteur.

3.5.4.1.6.4 La p.i.r.e de toute harmonique en onde entretenue de la fréquence porteuse sur un canal de fonc-
tionnement DME quelconque ne dépassera pas —10 dBm.

3.5.4.2 Récepteur

3.5.4.2.1 Fréquence de fonctionnement. La fréquence centrale du récepteur sera la fréquence d’interrogation du
canal d’interrogation-réponse DME assigné (voir le § 3.5.3.3.3).

3.5.4.2.2 Stabilité de fréquence. La fréquence centrale du récepteur ne s’écartera pas de plus de +0,002 % de la
fréquence assignée.

3.5.4.2.3 Sensibilité du transpondeur

3.5.4.2.3.1 En l'absence de toutes les paires d’impulsions d’interrogation, sauf celles qui sont nécessaires a
la mesure de la sensibilité, les paires d’impulsions d’interrogation dont la fréquence nominale et 'espacement
sont corrects déclencheront le transpondeur si la densité de puissance de créte a 'antenne du transpondeur
est d’au moins :

a) -103 dBW/ r£12 pour le DME/N avec une zone de couverture supérieure a 56 km (30 NM) ;

b) -93 dBW/m pour le DME/N avec une zone de couverture ne dépassant pas 56 km (30 NM) ;
c) -86dBW/m, pour le DME/P en mode IA ;

d) -75dBW/m pour le DME/P en mode FA.

3.5.4.2.3.2 Avec les densités minimales de puissance spécifiées au § 3.5.4.2.3.1, le transpondeur répondra avec
un rendement d’au moins :

a) 70 % pour le DME/N ;
b) 70 % pour le DME/P en mode IA ;
c) 80 % pour le DME/P en mode FA.
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3.5.4.2.3.3 Gamme dynamique du DME/N. Les performances du transpondeur seront les mémes lorsque la
densité de puissance du signal d’interrogatjon capté par son antenne variera entre le minimum spécifié au §
3.5.4.2.3.1 et un maximum de -22 dBW/m lorsqu’il est installé avec I'ILS ou le MLS, et -35 dBW/m lorsqu’il
est installé pour d’autres applications.

3.5.4.2.3.4 Gamme dynamique du DME/P. Les performances du transpondeur seront les mémes lorsque la
densité de puissance du signal d’interrogation capté par son antenne variera entre le minimum spécifié au §
3.5.4.2.3.1 et un maximum de -22 dBW/m .

3.5.4.2.3.5 Le seuil de sensibilité du transpondeur ne variera pas de plus de 1 dB lorsque la charge du trans-
pondeur varie entre O et 90 % du régime maximal d’émission.

3.5.4.2.3.6 DME/N. Lorsque ’espacement entre les impulsions d’une paire d’impulsions d’interrogation variera
au maximum de *1 ps par rapport a la valeur nominale, la sensibilité du récepteur ne sera pas réduite de plus
de 1 dB.

3.5.4.2.3.7 DME/P. Lorsque 'espacement entre les impulsions d’une paire d’impulsions d’interrogation variera
au maximum de *1 ps par rapport a la valeur nominale, la sensibilité du récepteur ne sera pas réduite de plus
de 1 dB.

3.5.4.2.4 Limitation de la charge

3.5.4.2.4.1 DME/N. lorsque la charge du transpondeur dépasse 90 % du régime maximal d’émission, la sensi-
bilité du récepteur doit étre réduite automatiquement de maniére a limiter les réponses du transpondeur et a ne
pas dépasser le régime maximal admissible d’émission (on doit pouvoir réduire la sensibilité d’au moins 50 dB).
3.5.4.2.4.2 DME/P. Pour éviter toute surcharge, le transpondeur limitera automatiquement ses réponses de
maniére que le régime maximal admissible d’émission ne soit pas dépassé. Si la réduction de sensibilité du
récepteur est utilisée a cet effet, elle ne s’appliquera qu’au mode IA et n’aura pas d’incidence sur le mode FA.

3.5.4.2.5 Bruit. Lorsque des interrogations ayant la densité de puissance spécifiée au § 3.5.4.2.3.1 améneront
le transpondeur a émettre a 90 % de son régime maximal, le nombre des paires d’impulsions répondant & un
bruit ne dépassera pas S5 % de ce régime maximal.

3.5.4.2.6 Bande passante

3.5.4.2.6.1 La bande passante minimale admissible du récepteur sera telle que le seuil de sensibilité du trans-
pondeur ne baissera pas de plus de 3 dB lorsque la dérive totale du récepteur sera ajoutée a une dérive de 100
kHz de la fréquence d’interrogation a l’arrivée.

3.5.4.2.6.2 DME/N. La bande passante du récepteur sera suffisante pour que les dispositions du § 3.5.3.1.3
soient respectées en présence des signaux d’entrée spécifiés au § 3.5.5.1.3.

3.5.4.2.6.3 DME/P — Mode IA. La bande passante du récepteur sera suffisante pour que les dispositions du §
3.5.3.1.3 soient respectées en présence des signaux d’entrée spécifiés au § 3.5.5.1.3. La bande passante a 12
dB ne dépassera pas 2 MHz et la bande passante & 60 dB ne dépassera pas 10 MHz.

3.5.4.2.6.4 DME/P — Mode FA. La bande passante du récepteur sera suffisante pour que les dispositions du §
3.5.3.1.3 soient respectées en présence des signaux d’entrée spécifiés du § 3.5.5.1.3. La bande passante a 12
dB ne dépassera pas 6 MHz et la bande passante a 60 dB ne dépassera pas 20 MHz.

3.5.4.2.6.5 Les signaux dont la fréquence différe de plus de 900 kHz de la fréquence nominale du canal utile
et dont la densité de puissance peut atteindre les valeurs spécifiées au § 3.5.4.2.3.3 pour le DME/N et au §
3.5.4.2.3.4 pour le DME /P ne déclencheront pas le transpondeur. Les signaux arrivant a la fréquence intermédiaire
seront atténués d’au moins 80 dB. Toutes les autres réponses non essentielles ou tous les autres signaux non
essentiels dans la bande 960 — 1 215 MHz et toutes les fréquences-images seront atténués d’au moins 75 dB.

3.5.4.2.7 Temps de rétablissement. Dans les 8 us qui suivront la réception d'un signal situé entre O dB et 60 dB
au-dessus du niveau minimal de sensibilité, le niveau minimal de sensibilité du transpondeur a un signal utile
sera égal, a 3 dB prés, a la valeur obtenue en l’absence de signaux. La présente spécification sera respectée
lorsque les circuits de suppression d’écho, s’il y en a, auront été mis hors service. Ce délai de 8 ps sera mesuré
entre les points de demi-tension des bords avant des deux signaux, dont la forme satisfera aux dispositions du
§ 3.5.5.1.3.

3.5.4.2.8 Rayonnement non essentiel. Le rayonnement émanant d'une partie quelconque du récepteur ou des
circuits associés satisfera aux dispositions du § 3.5.4.1.6.

Volume XVI



48 Journal officiel de la République du Congo Edition spéciale N° 5-2025

3.5.4.2.9 Suppression des ondes entretenues et des échos
La suppression des ondes entretenues et des échosdoit étre suffisante pour l'emplacement du transpondeur.
3.5.4.2.10 Protection contre le brouillage

- la protection contre le brouillage hors de la bande de fréquences DMEdoit étre suffisante pour 'emplacement du
transpondeur.

3.5.4.3 Décodage

3.5.4.3.1 Le transpondeur comprendra un circuit décodeur tel que le transpondeur ne puisse étre déclenché
que par des paires d’impulsions recues caractérisées par une durée d’impulsion et des espacements entre
impulsions propres aux signaux d’interrogateur décrits aux § 3.5.5.1.3 et 3.5.5.1.4.

3.5.4.3.2 Les performances du circuit décodeur ne seront pas influencées par des signaux arrivant avant les
impulsions formant une paire d’espacement normal, entre ces impulsions élémentaires ou apreés elles.

3.5.4.3.3 DME/ N - Réjection par le décodeur. Une paire d’impulsions d’interrogation dont 'espacement différera
de *2 us ou davantage de la valeur nominale et dont le niveau de signal s’¢lévera jusqu’a la valeur spécifiée au
§ 3.5.4.2.3.3 sera rejetée afin que le régime d’émission ne dépasse pas la valeur obtenue en ’absence de ces
interrogations.

3.5.4.3.4 DME/P - Réjection par le décodeur. Une paire d’impulsions d’interrogation dont l’'espacement différera
de +2 us ou davantage de la valeur nominale et dont le niveau de signal s’¢lévera jusqu’a la valeur spécifiée au
§ 3.5.4.2.3.4 sera rejetée afin que le régime d’émission ne dépasse pas la valeur obtenue en ’absence de ces
interrogations.

3.5.4.4 Retard systématique

3.5.4.4.1 Lorsqu'un DME sera associé seulement avec une installation VHF, le retard systématique sera l'inter-
valle entre le point de demi-tension du flanc avant de la deuxiéme impulsion élémentaire de la paire d’impul-
sions d’interrogation et le point de demi-tension du flanc avant de la deuxiéme impulsion élémentaire de la
paire d’'impulsions de réponse. Ce retard sera conforme aux indications du tableau suivant lorsque 1’on souhai-
tera que les interrogateurs embarqués indiquent la distance a 'emplacement du transpondeur.

Espacement entre impulsions

d’une méme paire (ps) Retard systematique (us)

‘ode Mode de Seguencement Seguencement

canal fonctionnement Interrogation Reponse sur 1™ impulsion sur Z impulsion

X DME/N 12 12 50 50
DME/P IA M 12 12 50 -
DMEP FA M 18 12 56

Y DME/N 36 30 56 50
DME/P IA M 36 30 56 -
DMEP FA M 42 30 62 -

W DME/MN - - - -
DME/P IA M 24 24 50 -
DMEP FA M 30 24 56 -

Z DME/MN = = 3 =
DME/P IA M 21 15 56 B
DME/P FA M 27 15 62 -

- W et X sont obtenus par multiplexage sur la méme fréquence.
- Z et Y sont obtenus par multiplexage sur la méme fréquence.

3.5.4.4.2 Lorsque le DME sera associé avec une installation de guidage en angle MLS, le retard systématique
sera l'intervalle entre le point de demi-tension du bord avant de la premiére impulsion élémentaire de la paire
d’impulsions d’interrogation et le point de demi-tension du bord avant de la premiére impulsion élémentaire
de la paire d’impulsions de réponse. Ce retard sera de 50 us pour les canaux du mode X et de 56 us pour les
canaux du mode Y si 'on veut que les interrogateurs embarqués indiquent la distance a I’'emplacement du
transpondeur.

Volume XVI



Du 23 sepptembre 2025 Journal officiel de la République du Congo 49

3.5.4.4.2.1 Dans le cas du transpondeur DME /P, aucune adaptation du retard systématique ne sera permise.

3.5.4.4.3 Dans le cas du DME/ N, le retard systématique du transpondeur doitétre réglé a une valeur convenable
comprise entre la valeur nominale et la valeur nominale moins 15 us de facon que les interrogateurs embarqués
puissent indiquer la distance a un point spécifique éloigné de ’emplacement du transpondeur.

- Les modes qui ne permettent pas d’utiliser la marge totale de 15 us de retard systématique du transpondeur
risquent de ne pouvoir étre adaptés que dans les limites imposées par le retard et le temps de rétablissement des
circuits du transpondeur.

3.5.4.4.3.1 DME/N. Le retard systématique sera l'intervalle entre le point de demi-tension du bord avant de
la premiére impulsion de la paire d’impulsions d’interrogation et le point de demi-tension du bord avant de la
premiére impulsion de la paire d’impulsions de réponse.

3.5.4.4.3.2 DME/P - Mode IA. Le retard systématique sera l'intervalle entre le point de demi-tension du bord
avant de la premiére impulsion de la paire d’impulsions d’interrogation et le point de demi-tension du bord
avant de la premiére impulsion de la paire d’impulsions de réponse.

3.5.4.4.3.3 DME/P - Mode FA. Le retard systématique sera l'intervalle entre l'origine virtuelle de la premiére
impulsion de la paire d’impulsions d’interrogation et l'origine virtuelle de la premiére impulsion de la paire
d’impulsions de réponse. Les points de mesure du temps d’arrivée seront compris dans le temps de montée
partielle de la premiére impulsion de la paire d’impulsions dans chaque cas.

3.5.4.4.4 DME/N. Le transpondeur doit étre situé aussi prés que possible du point ou la distance indiquée doit
étre nulle.

- Il est souhaitable de réduire autant que possible le rayon de la sphére a la surface de laquelle la distance indi-
quée est nulle afin de limiter la zone d’ambiguité.

3.5.4.5 Précision

3.5.4.5.1 DME/N. La partie de l’erreur globale du systéme attribuable au transpondeur ne dépassera pas *1 us
(150 m [500 ft]).

3.5.4.5.1.1 DME/N. la partie de Uerreur totale du systéme attribuable a la combinaison des erreurs du transpon-
deur, des erreurs de coordonnées du transpondeur, des effets de propagation et des effets du brouillage aléatoire
par impulsions, ne doit pas étre supérieure a £340 m (0,183 NM) plus 1,25 % de la mesure de distance.

- La limite de contribution des erreurs comprend les erreurs de toute provenance sauf les erreurs de U’équipement
embarqué et part du principe que ’équipement embarqué mesure les délais sur la base de la premiere impulsion
constitutive d’une paire d’impulsions.

3.5.4.5.1.2 DME/N. La contribution de la combinaison des erreurs du transpondeur, des erreurs de coordon-
nées du transpondeur, des effets de propagation et des effets du brouillage aléatoire par impulsions a l'erreur
globale du systéme ne dépassera pas £185 m (0,1 NM).

- La limite de contribution des erreurs comprend les erreurs de toute provenance sauf les erreurs de l’équipement
embarqué et part du principe que ’équipement embarqué mesure les délais sur la base de la premiere impulsion
constitutive d’une paire d’impulsions.

3.5.4.5.2 DME/ N. La partie de l’erreur globale du systéme attribuable & un transpondeur associé avec une aide
d’atterrissage ne dépassera pas +0,5 ps (75 m [250 ft]).

3.5.4.5.3 DME/P - Mode FA

3.5.4.5.3.1 Norme de précision 1. La partie de l’erreur globale du systéme attribuable au transpondeur ne
dépassera pas 10 m (+33 ft) de PFE et £8 m(+26 ft) de CMN.

3.5.4.5.3.2 Norme de précision 2. La partie de l'erreur globale du systéme attribuable au transpondeur ne
dépassera pas 5 m (+16 ft) de PFE et £5 m(+16 ft) de CMN.

3.5.4.5.4 DME/P - Mode IA. La partie de l'erreur globale du systéme attribuable au transpondeur ne dépassera
pas £15 m (+50 ft) de PFE et £10 m (+33 ft) de CMN.
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3.5.4.5.5 Dans le cas d’un DME associé avec une installation de guidage en angle MLS, la précision ci-dessusdoit
comprendre Uerreur introduite par la détection de la premiere impulsion du fait des tolérances d’espacement entre
impulsions.

3.5.4.6 Rendement

3.5.4.6.1 Le rendement en réponses du transpondeur sera d’au moins 70 % pour le DME/N et le DME/P (mode
IA) et 80 % pour le DME/P (mode FA) pour toute valeur de la charge inférieure ou égale a la charge indiquée au
§ 3.5.3.5 et au niveau minimal de sensibilité spécifié aux § 3.5.4.2.3.1 et 3.5.4.2.3.5.

- Lors de l’évaluation de la valeur du rendement en réponses du transpondeur, il faut tenir compte du temps mort
du DME ainsi que de la charge résultant de la fonction de controéle.

3.5.4.6.2 Temps mort du transpondeur. Le transpondeur sera mis hors service pendant une période n’excédant
pas normalement 60 us aprés qu’une interrogation valide aura été décodée. Dans des cas extrémes, lorsque
le lieu d’implantation du transpondeur est tel que les réflexions indésirables posent des problémes, on pourra
allonger le temps mort, mais seulement de la quantité minimale nécessaire pour permettre la suppression des
échos dans le cas du DME/N et du mode IA du DME/P.

3.5.4.6.2.1 Dans le cas du DME/P, le temps mort en mode IA n’interrompra pas le canal mode FA et inversement.
3.5.4.7 Moniteurs et commande

3.5.4.7.1 Dans chaque station, des moyens seront mis en ceuvre pour contréler et commander automatique-
ment le transpondeur en service.

15.1.3.5.4.7.2 Fonctionnement du moniteur du DME/N

3.5.4.7.2.1 Lorsqu’une des conditions spécifiées au § 3.5.4.7.2.2 se produira, le moniteur déclenchera le pro-
cessus suivant :

a) une indication appropriée sera donnée a un point de commande ;
b) le transpondeur en service sera automatiquement arrété ;
c) le transpondeur de secours, s’il existe, sera automatiquement mis en service.

3.5.4.7.2.2 Le moniteur déclenchera le processus spécifié au § 3.5.4.7.2.1 dans les conditions suivantes :

a) le retard systématique du transpondeur s’écarte de 1 us (150 m [500 ft]) ou davantage de la valeur fixée ;
b) dans le cas d'un DME/N associé avec une aide d’atterrissage, le retard systématique du transpondeur
s’écarte de 0,5 us (75 m [250 ft]) ou davantage de la valeur fixée.

3.5.4.7.2.3 Le moniteur doit déclencher le processus spécifié au § 3.5.4.7.2.1 si 'espacement entre la premiére et
la seconde impulsion des paires émises par le transpondeur s’écarte de 1 us ou davantage de la valeur nominale
spécifiée au tableau faisant suite au § 3.5.4.4.1.

3.5.4.7.2.4 Le moniteur doit faire également donner a un point de commande une indication appropriée si l'une
des conditions ci-aprés se produit :

a) chute de 3 dB ou davantage de la puissance émise par le transpondeur ;

b) chute de 6 dB ou davantage de la sensibilité minimale du récepteur du transpondeur (sous réserve que
cette chute ne soit pas due aux circuits de commande automatique de gain du récepteur) ;

¢) variation de 1 us ou davantage, par rapport a la valeur normale spécifiée au § 3.5.4.1.4, de l’espacement
entre la premiere et la seconde impulsion de la paire d’impulsions de réponse du transpondeur ;

d) variation des fréquences du récepteur et de I’émetteur du transpondeur débordant le domaine d’action des
circuits considérés (si les fréquences de fonctionnement ne sont pas directement commandées par quartz).

3.5.4.7.2.5 Des dispositions seront prises afin que chacune des conditions et anomalies de fonctionnement
énumérées aux § 3.5.4.7.2.2, 15.1.3.5.4.7.2.3 et 3.5.4.7.2.4 puisse persister pendant quelques instants avant
que n'’intervienne le moniteur correspondant. Le délai a prévoir pour éviter d’interrompre le service pour des
causes transitoires sera aussi bref que possible et ne dépassera pas 10 s.

3.5.4.7.2.6 Le transpondeur ne sera pas déclenché plus de 120 fois par seconde aux fins de contréle ou de
commande automatique des fréquences.

3.5.4.7.3 Fonctionnement du moniteur du DME/P
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3.5.4.7.3.1 Le moniteur fera cesser le rayonnement du transpondeur et avertira un point de commande si I'une
quelconque des conditions ci-aprés dure plus longtemps que la période de temps spécifiée :

a) variation de la PFE du transpondeur qui dépasse les limites spécifiées au § 15.1.3.5.4.5.3 ou au §
15.1.3.5.4.5.4 pendant plus d’une seconde. Si la limite applicable au mode FA est dépassée mais que la
limite applicable au mode IA est respectée, le mode IA pourra rester en service ;

b) chute de la p.i.r.e. dont la valeur tombe au-dessous du niveau nécessaire pour respecter les spécifica-
tions du § 3.5.4.1.5.3 pendant plus d’une seconde ;

c) chute de 3 dB ou davantage de la sensibilité du transpondeur nécessaire pour respecter les spécifica-
tions du § 3.5.4.2.3 pendant plus de 5 s en mode FA et 10 s en mode IA (sous réserve que cette chute
ne soit pas due aux circuits de réduction automatique de sensibilité du récepteur) ;

d) variation de 0,25 us ou davantage, par rapport a la valeur spécifiée au tableau présenté au § 3.5.4.4.1,
de I’espacement entre la premiére et la seconde impulsion de la paire d’impulsions de réponse du trans-
pondeur, pendant plus d'une seconde.

3.5.4.7.3.2 Le moniteur doit faire donner a un point de commande une indication appropriée si le temps de mon-
tée partielle de l'impulsion de réponse augmente pour dépasser 0,3 us ou diminue pour tomber a moins de 0,2 us
pendant plus d’une seconde.

3.5.4.7.3.3 Le temps de rayonnement de toute information de guidage erronée ne dépassera pas les périodes
spécifiées au § 3.5.4.7.3.1. Les tentatives faites pour remédier a un dérangement en réarmant I’équipement sol
principal ou en passant sur I’équipement sol de secours, s’il y en a, seront menées a bien dans ces délais. S’il
n’est pas remédié au dérangement dans le délai accordé, le rayonnement cessera. Aucune tentative de rétablis-
sement du service ne sera faite moins de 20 s apreés l'arrét de '’équipement.

3.5.4.7.3.4 Le transpondeur ne sera pas déclenché plus de 120 fois par seconde en mode IA et 150 fois par
seconde en mode FA aux fins de controéle.

3.5.4.7.3.5 Défaillance de moniteur de DME/ N et de DME/P. La défaillance d’une partie quelconque du moniteur
lui-méme produira automatiquement le méme effet qu'une anomalie de fonctionnement de I’élément controélé.

3.5.5 Caractéristiques techniques de l'interrogateur

- Les spécifications des alinéas ci-aprés ne portent que sur les caractéristiques de linterrogateur qu’il faut définir
pour que linterrogateur :

a) ne compromette pas le bon fonctionnement du DME, par exemple en soumettant le transpondeur a une
charge anormalement élevée ;
b) puisse donner des indications de distance précises.

15.1.3.5.5.1 Emetteur

15.1.3.5.5.1.1 Fréquence de fonctionnement. L'interrogateur émettra sur la fréquence d’interrogation du canal
DME assigné (voir le § 3.5.3.3.3).

- Cette spécification n’empéche pas d’utiliser des interrogateurs embarqués ayant un nombre de canaux d’inter-
rogation-réponse inférieur au nombre total.

3.5.5.1.2 Stabilité de fréequence. La fréquence radioélectrique de fonctionnement ne s’écartera pas de plus de
100 kHz de la fréquence assignée.

3.5.5.1.3 Forme des impulsions et spectre. Toutes les impulsions rayonnées posséderont les caractéristiques
suivantes :

a) Temps de montée

1) DME/N. Le temps de montée de I'impulsion ne dépassera pas 3 us.

2) DME/P. Le temps de montée de impulsion ne dépassera pas 1,6 us. Dans le mode FA, le temps de montée
partielle de I'impulsion sera égal a 0,25 £ 0,05 us. En ce qui concerne le méme mode et la norme de précision 1,
la pente de la partie de I'impulsion correspondant au temps de montée partielle ne variera pas de plus de +20
%. Lorsque la norme de précision 2 s’appliquera, la pente ne variera pas de plus de £10 %.

3) DME/P. le temps de montée de I'impulsion ne doit pas dépasser 1,2 pus.
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b) La durée de I'impulsion sera de 3,5 + 0,5 us.

c) Le temps de descente de I'impulsion aura une valeur nominale de 2,5 us mais ne dépassera pas 3,5 us.

d) L’amplitude instantanée de I'impulsion ne tombera & aucun moment a moins de 95 % de 'amplitude de
tension maximale de 'impulsion, entre le point du bord avant d’amplitude égale a 95 % de ’'amplitude
maximale et le point du bord arriére d’amplitude égale & 95 % de 'amplitude maximale.

e) Le spectre du signal modulé par impulsions sera tel qu’au moins 90 % de 1’énergie dans chaque impul-
sion seront compris dans une bande de 0,5 MHz symétrique par rapport a la fréquence nominale de
canal.

f) En vue de I'emploi correct des techniques des seuils, I'amplitude instantanée de tout transitoire de
nature a déclencher une impulsion, qui se produit dans le temps avant l'origine virtuelle, sera inférieure
a 1 % de 'amplitude de créte de I'impulsion. Le processus de déclenchement ne sera pas amorcé plus
d’'une microseconde avant l'origine virtuelle.

1- Les limites inférieures de temps de montée de l'impulsion [voir le § 3.5.5.1.3, alinéa a)] et de temps de des-
cente de U'impulsion [voir le § 3.5.5.1.3, alinéa c)] sont déterminées par les spécifications du spectre figurant au §
3.5.5.1.3, alinéa e).

2- Alors que le § 3.5.5.1.3, alinéa e), prescrit un spectre susceptible d’étre obtenu dans la pratique, il est souhai-
table de s’efforcer d’obtenir les caractéristiques suivantes de la tenue du spectre. Le spectre du signal modulé par
impulsions est tel que la puissance contenue dans une bande de 0,5 MHz centrée sur des fréquences supérieure
de 0,8 MHz et inférieure de 0,8 MHz a la fréquence nominale de canal soit dans chaque cas inférieure d’au moins
23 dB a la puissance contenue dans une bande de 0,5 MHz centrée sur la fréquence nominale de canal. La puis-
sance contenue dans une bande de 0,5 MHz centrée sur des fréquences supérieure de 2 MHz et inférieure de 2
MHz a la fréquence nominale de canal est dans chaque cas inférieure d’au moins 38 dB a la puissance contenue
dans une bande de 0,5 MHz centrée sur la fréquence nominale de canal. Tout lobe supplémentaire du spectre a
une amplitude inférieure a celle du lobe adjacent plus proche de la fréquence nominale de canal.

3.5.5.1.4 Espacement entre impulsions

3.5.5.1.4.1 L’espacement entre les impulsions d'une méme paire sera conforme aux indications du tableau
présenté au § 3.5.4.4.1.

3.5.5.1.4.2 DME/ N. La tolérance d’espacement entre impulsions sera de +0,5 us.

3.5.5.1.4.3 DME/N. La tolérance d’espacement entre impulsionsdoit étre de £0,25 ps.

3.5.5.1.4.4 DME/P. La tolérance d’espacement entre impulsions sera de 0,25 pus.

3.5.5.1.4.5 L’espacement entre impulsions sera mesuré entre les points de demi-tension du bord avant des
deux impulsions.

3.5.5.1.5 Fréquence de répétition des impulsions
3.5.5.1.5.1 La fréquence de répétition des impulsions sera conforme aux spécifications du § 3.5.3.4.

3.5.5.1.5.2 L’intervalle entre paires successives d’impulsions d’interrogation variera suffisamment pour empé-
cher tout accrochage indésirable.

3.5.5.1.5.3 DME/P. Afin que la précision spécifiée pour le systéme au § 3.5.3.1.4 soit réalisée, l'intervalle entre
paires successives d’'impulsions d’interrogation variera de facon suffisamment aléatoire pour empécher toute
corrélation entre erreurs causées par des multitrajets haute fréquence.

3.5.5.1.6 Rayonnement non essentiel. Pendant les intervalles entre les émissions d’impulsions individuelles, la
puissance non essentielle de créte d’impulsion recue et mesurée dans un récepteur ayant les mémes caracté-
ristiques qu’un récepteur de transpondeur DME et accordé sur une fréquence quelconque d’interrogation ou
de réponse DME sera inférieure d’au moins 50 dB a la puissance de créte d’impulsion recue et mesurée dans
le méme récepteur accordé sur la fréquence d’interrogation utilisée pendant I’émission des impulsions voulues.
La présente disposition s’appliquera a toutes les émissions d’impulsions non essentielles. La puissance en onde
entretenue non essentielle rayonnée par l'interrogateur sur toute fréquence d’interrogation ou de réponse DME
ne dépassera pas 20 uW (-47 dBW).

- Bien qu’il soit recommandé de limiter le rayonnement non essentiel en onde entretenue entre les impulsions a
des niveaux n’excédant pas -47 dBW, lorsque des interrogateurs DME et des transpondeurs de radar secondaire
de surveillance sont utilisés a bord du méme aéronef, il peut étre nécessaire de protéger le SSR embarqué dans la
bande de fréquences 1 015 — 1 045 MHz en limitant les ondes entretenues directes et rayonnées a un niveau de
Uordre de -77 dBW. Lorsque ce niveau ne peut étre respecté, on peut obtenir le degré de protection voulu en pla-
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cant judicieusement l'une par rapport a Uautre les antennes SSR et DME de bord. Il convient de noter que seules
quelques-unes des fréquences en question sont utilisées dans le plan d’appariement des fréquences VHF/DME.

3.5.5.1.7 La puissance non essentielle de créte d’impulsion recue et mesurée dans les conditions indiquées au §
3.5.5.1.6 doit étre de 80 dB inférieure a la puissance voulue de créte d’impulsion regue.

- Voir les § 3.5.5.1.6 et 3.5.5.1.7. Bien qu’il soit recommandé de limiter le rayonnement non essentiel en onde
entretenue entre les impulsions a des niveaux n’excédant pas 80 dB au-dessous de la puissance de créte d’impul-
sion regue,lorsque les usagers utilisent un transpondeur de radar secondaire de surveillance a bord du méme
aéronef, il peut étre nécessaire de limiter les ondes entretenues directes et rayonnées a 0,02 uW dans la bande
de fréquences 1 015 — 1 045 MHz. Il convient de noter que seules quelques-unes des fréquences en question sont
utilisées dans le plan d’appariement des fréquences VHF/DME.

3.5.5.1.8 DME/P. La p.i.r.e. de créte ne sera pas inférieure a celle qui est nécessaire pour fournir les densités
de puissance indiquées au § 3.5.4.2.3.1 dans toutes les conditions météorologiques opérationnelles.

3.5.5.2 Retard systématique

3.5.5.2.1 Le retard systématique sera conforme aux indications du tableau présenté au § 3.5.4.4.1.

3.5.5.2.2 DME/N. Le retard systématique sera l'intervalle entre le temps du point de demi-tension du bord
avant de la seconde impulsion élémentaire d’interrogation et l'instant ou les circuits de distance se seront mis
dans l’état correspondant a une indication de distance nulle.

3.5.5.2.3 DME/N. Le retard systématique sera l'intervalle entre le temps du point de demi-tension du bord
avant de la premiére impulsion élémentaire d’'interrogation et l'instant ou les circuits de distance se seront mis
dans l’état correspondant a une indication de distance nulle.

3.5.5.2.4 DME/P - Mode IA. Le retard systématique sera l'intervalle entre le temps du point de demi-tension du
bord avant de la premiére impulsion élémentaire d’interrogation et I'instant ou les circuits de distance se seront
mis dans ’état correspondant a une indication de distance nulle.

3.5.5.2.5 DME/P - Mode FA. Le retard systématique sera l'intervalle entre l'origine virtuelle du bord avant de la
premiére impulsion élémentaire d’interrogation et 'instant ou les circuits de distance se seront mis dans l’état
correspondant & une indication de distance nulle. Le temps d’arrivée sera mesuré dans les limites du temps de
montée partielle de 'impulsion.

3.5.5.3 Récepteur

3.5.5.3.1 Fréquence utilisée. La fréquence centrale du récepteur sera la fréquence de transpondeur du canal
d’interrogationréponse DME assigné (voir le § 3.5.3.3.3).

3.5.5.3.2 Sensibilité du récepteur

3.5.5.3.2.1 DME/N. L’équipement embarqué sera suffisamment sensible pour acquérir et fournir I'indication de
distance avec la précision spécifiée au § 3.5.5.4 pour la densité de puissance du signal spécifiée au § 3.5.4.1.5.2.
- Bien que la norme du § 3.5.5.3.2.1 s’applique aux interrogateurs DME/ N, la sensibilité du récepteur est supé-
rieure a celle qui est nécessaire pour fonctionner avec la densité de puissance des transpondeurs DME/ N indiquée
au§ 3.5.4.1.5.1 en vue de l'interopérabilité avec le mode IA des transpondeurs DME/ P.

3.5.5.3.2.2 DME/P. L’équipement embarqué sera suffisamment sensible pour acquérir et fournir 'indication de
distance avec la précision spécifiée aux § 3.5.5.4.2 et 3.5.5.4.3 pour les densités de puissance du signal spéci-
fiées au § 3.5.4.1.5.3.

3.5.5.3.2.3 DME/ N. Les performances de l'interrogateur seront les mémes lorsque la densité de puissance du
signal de transpondeur capté par I'antenne de I'interrogateur variera entre les valeurs minimales indiquées au
§ 3.5.4.1.5 et un maximum de -18 dBW/m .

3.5.5.3.2.4 DME/P. Les performances de l'interrogateur seront les mémes lorsque la densité de puissance du
signal de transpondeur capté par ’antenne_de 'interrogateur variera entre les valeurs minimales indiquées au
§ 3.5.4.1.5 et un maximum de -18 dBW/m .

3.5.5.3.3 Bande passante

3.5.5.3.3.1 DME/N. La bande passante du récepteur sera suffisante pour que les dispositions du § 3.5.3.1.3
soient respectées en présence des signaux d’entrée spécifiés au § 3.5.4.1.3.
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3.5.5.3.3.2 DME/P - Mode IA. La bande passante du récepteur sera suffisante pour que les dispositifs du §
3.5.3.1.3 soient respectés en présence des signaux d’entrée spécifiés au § 3.5.4.1.3. La bande passante a 12 dB
ne dépassera pas 2 MHz et la bande passante a 60 dB ne dépassera pas 10 MHz.

3.5.5.3.3.3 DME/P - Mode FA. La bande passante du récepteur sera suffisante pour que les dispositions du §
3.5.3.1.3 soient respectées en présence des signaux d’entrée spécifiés au § 3.5.5.1.3. La bande passante a 12
dB ne dépassera pas 6 MHz et la bande passante a 60 dB ne dépassera pas 20 MHz.

3.5.5.3.4 Réjection de brouillage

3.5.5.3.4.1 Lorsque le rapport signal utile/signal non désiré de DME sur canal commun est d’au moins 8 dB
aux bornes d’entrée du récepteur embarqué, 'interrogateur fournira la distance et une identification non équi-
voque d’apreés le signal le plus fort.

- On désigne par « signaux sur canal commun » les signaux de réponse de méme fréquence et de méme espacement
entre paires d’impulsions.

3.5.5.3.4.2 DME/N. Les signaux DME écartés de plus de 900 kHz de la fréquence nominale de canal utile et
dont 'amplitude s’élévera jusqu’a 42 dB au-dessus du seuil de sensibilité seront rejetés.

3.5.5.3.4.3 DME/P. Les signaux DME écartés de plus de 900 kHz de la fréquence nominale de canal utile et
dont 'amplitude s’élévera jusqu’a 42 dB au-dessus du seuil de sensibilité seront rejetés.

3.5.5.3.5 Décodage

3.5.5.3.5.1 L’interrogateur comprendra un circuit décodeur tel que le récepteur ne puisse étre déclenché que
par la réception de paires d’impulsions dont la durée d’impulsion et les espacements entre impulsions sont
propres aux signaux de transpondeur décrits au § 3.5.4.1.4.

3.5.5.3.5.2 DME/ N - Réjection par le décodeur. Une paire d’impulsions de réponse dont ’espacement différera
de 2 ps ou davantage de la valeur nominale et dont le niveau de signal s’élévera jusqu’a 42 dB au-dessus de

la sensibilité du récepteur sera rejetée.

3.5.5.3.5.3 DME/P - Réjection par le décodeur. Une paire d’impulsions de réponse dont ’espacement différera
de +2 us ou davantage de la valeur nominale et dont le niveau de signal s’élévera jusqu’a 42 dB au-dessus de
la sensibilité du récepteur sera rejetée.

3.5.5.4 Précision

3.5.5.4.1 DME/ N. La partie de ’erreur globale du systéme attribuable a I'interrogateur ne dépassera pas la plus
grande des deux valeurs suivantes : +315 m (£0,17 NM) ou 0,25 % de la distance indiquée.

3.5.5.4.2 DME/P - Mode IA. La partie de la PFE globale du systéme et la partie du CMN global du systéme attri-
buables a linterrogateur ne dépasseront pas respectivement £+30 m (100 ft) et £15 m (50 ft).

3.5.5.4.3 DME/P - Mode FA

3.5.5.4.3.1 Norme de précision 1. La partie de la PFE globale du systéme et la partie du CMN global du systéme
attribuables a l'interrogateur ne dépasseront pas respectivement +15 m (+50 ft) et £10 m (33 ft).

3.5.5.4.3.2 Norme de précision 2. La partie de la PFE globale du systéme et la partie du CMN global du systéme
attribuables a l'interrogateur ne dépasseront pas +7 m (£23 ft).

3.5.5.4.4 DME/P. La précision spécifiée au § 3.5.3.1.4 pour l'interrogateur sera respectée avec un rendement
du systéme d’au moins 50 %.

3.6 Spécifications des radiobornes VHF de navigation en route (75 MHz)
3.6.1 Matériel
3.6.1.1 Fréquences. Les émissions des radiobornes VHF de navigation en route se feront sur une fréquence de

75 MHz avec une tolérance de +0,005 %.
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3.6.1.2 Caractéristiques d’émission

3.6.1.2.1 Les radiobornes émettront une onde porteuse ininterrompue modulée a un taux qui ne sera pas infé-
rieur a 95 % ni supérieur a 100 %. L’ensemble des harmoniques de la modulation ne sera pas supérieur a 15 %.

3.6.1.2.2 La fréquence audible de modulation sera de 3 000 Hz + 75 Hz.
3.6.1.2.3 Les émissions seront polarisées horizontalement.

3.6.1.2.4 Identification. Lorsqu’il sera nécessaire d’identifier une radioborne en code, la fréquence de modula-
tion sera manipulée de maniére a émettre des points ou des traits ou l'un et I’autre dans un ordre approprié. Le
mode de manipulation sera tel que les points, traits et espacements d’identification seront émis a une vitesse
correspondant a environ six a dix mots par minute. L’émission de la porteuse ne sera pas interrompue pendant
I'identification.

3.6.1.2.5 Couverture et diagramme de rayonnement

- La couverture et le diagramme de rayonnement des radiobornes seront normalement établis sur la base des
besoins d’exploitation, compte tenu des recommandations des réunions régionales.

Le diagramme de rayonnement optimal est tel que la lampe de bord ne s’allume :

a) dans le cas des radiobornes en éventail, que lorsque l'aéronef se trouve dans un parallélépipéde rectangle
ayant comme axe de symétrie la verticale passant par la radioborne, et le grand et le petit axe étant réglés
suivant la trajectoire de vol en cause ;

b) dans le cas des radiobornes Z, que lorsque l'aéronef se trouve a lintérieur d’un cylindre ayant comme axe
la verticale passant par la radioborne.

Ce genre de diagramme de rayonnement est pratiquement irréalisable ; il faut donc adopter une solution de com-
promis. La description des réseaux d’antennes actuellement en usage et qui se sont généralement avérés satisfai-
sants ou tous autres dispositifs plus récents permettant de réaliser un rayonnement plus proche du rayonnement
optimal indiqué ci-dessus, répondront généralement aux besoins d’exploitation.

3.6.1.2.6 Détermination de la couverture. Les limites de couverture des radiobornes seront définies en fonction
de l'intensité de champ spécifiée au § 3.1.7.3.2.

3.6.1.2.7 Diagramme de rayonnement. En principe le diagramme de rayonnement d’une radioborne doit étre tel
que l’axe polaire soit vertical et que l'intensité de champ dans le diagramme soit symétrique par rapport a cet axe
dans le ou les plans contenant les trajectoires de vol pour lesquelles la radioborne est prévue.

- En raison des difficultés que présente U'implantation de certaines radiobornes, il peut étre nécessaire d’admettre
que l'axe polaire s’écarte de la verticale.

3.6.1.3 Contréle. Pour chaque radioborne, un dispositif de contréledoit étre installé, permettant de déceler en un
endroit convenable 'une quelconque des situations suivantes :

a) baisse de la puissance rayonnée de la porteuse de plus de 50 % par rapport a sa valeur normale ;
b) diminution du taux de modulation l’amenant a moins de 70 % ;
c) panne de manipulation.

3.7 Spécifications du systéme mondial de navigation par satellite (GNSS)
3.7.1 Définitions

Alarme. Indication fournie aux autres systémes de bord ou annonce faite au pilote qu'un parametre d’exploi-
tation du systéme de navigation est hors tolérance.

Borne d’antenne. Point ou la puissance du signal recu est spécifiée. Dans le cas d'une antenne active, la borne
est un point fictif entre les éléments de I'antenne et le préamplificateur de ’'antenne. Dans le cas d'une antenne
passive, la borne est la sortie de I’antenne proprement dite.

Canal de précision standard (CSA). Niveau de précision en positionnement, en vitesse et en temps assuré a
tout usager du GLONASS, quel que soit le point du globe considéré.
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Constellation(s) satellitaire(s) de base. Les constellations satellitaires de base sont le GPS et le GLONASS.

Controle autonome avancé de l’intégrité par le récepteur (ARAIM). Fonction ABAS qui utilise ’ISD.

Données d’intégrité (ISD). Ensemble de paramétres qui caractérisent la performance de lintégrité du signal
électromagnétique (SIS) pour chaque constellation satellitaire de base et type de service ARAIM spécifiques.

Délai d’alarme. Intervalle de temps maximal admissible entre le moment ot le systéme de navigation dépasse
les limites de tolérance et le moment ou l’équipement donne U'alarme.

Galileo. Systéme de navigation par satellite exploité par ’'Union européenne et ses Etats membres.

Générateur d’ISM (ISMG). Entité qui détermine les valeurs des paramétres ISD transmises dans U'ISM pour
’ARAIM pour une constellation satellitaire de base donnée.

Message d’intégrité (ISM). Message de navigation diffusé par une constellation satellitaire de base dédiée qui contient
des parameétres ISD susceptibles d’améliorer la performance de UARAIM par rapport aux valeurs ISD par défaut.

- Un ou plusieurs ISM peuvent comprendre les ISD diffusées.

Erreur de position du GNSS. Ecart entre la position vraie et celle qui est déterminée par le récepteur GNSS.
Intégrité. Mesure du niveau de confiance dans l’exactitude des informations fournies par l'ensemble du sys-
teme. La notion d’intégrité englobe 'aptitude d’un systéme a fournir, en temps voulu, des avertissements valides
(alarmes).

Pseudodistance. Ecart entre l'instant auquel le satellite transmet une information et l'instant ot1 un récepteur
GNSS la recoit, multiplié par la vitesse de la lumiére dans le vide, y compris ’erreur systématique liée a 'utili-
sation d’une référence temporelle différente par le récepteur GNSS et par le satellite.

Service ouvert du BDS (BDS OS). Niveau de précision en positionnement, en vitesse et en temps assuré a tout
utilisateur du BDS, en continu, quel que soit le point du globe considéré.

Service ouvert de Galileo (Galileo OS). Niveau de précision en positionnement, en vitesse et en temps assuré
a tout utilisateur de Galileo, en continu, quel que soit le point du globe considéré.

Service de localisation standard (SPS). Niveau de précision en positionnement, en vitesse et en temps assuré
a tout utilisateur du systéeme mondial de localisation (GPS), quel que soit le point du globe considéré.

Seuil d’alarme. Limite au-dela ou en deca de laquelle la valeur mesurée d’un parametre donné provoque le
déclenchement d’une alarme.

Systéme de navigation par satellite BeiDou (BDS). Systéeme de navigation par satellite exploité par la Chine.

Systéme régional de renforcement au sol (GRAS)*. Systéme de renforcement dans lequel l'utilisateur recoit
linformation de renforcement directement d’un émetteur faisant partie d’un groupe d’émetteurs au sol assurant
la couverture d’une région.

Systéeme de renforcement au sol (GBAS). Systéme de renforcement dans lequel lutilisateur regoit l'information
de renforcement directement d’un émetteur au sol.

Systéme de renforcement embarqué (ABAS). Systéme qui renforce l'information provenant des autres élé-
ments du GNSS par les données disponibles a bord de 1’aéronef et/ou qui l'intégre a ces données.

Systéme de renforcement satellitaire (SBAS). Systéme de renforcement & couverture étendue dans lequel
I'utilisateur recoit I'information de renforcement directement d'un émetteur basé sur satellite.

Systéme GLONASS (Global Navigation Satellite System). Systéme mondial de navigation par satellite mis
en ceuvre par la Fédération de Russie.

Systéme mondial de localisation (GPS). Systéme de navigation par satellite mis en ceuvre par les Etats-Unis.

Systéeme mondial de navigation par satellite (GNSS). Systéme de détermination de la position et du temps,
qui se compose d’'une ou de plusieurs constellations de satellites, de récepteurs placés a bord des aéronefs
et d'un contréle de l'intégrité, renforcé selon les besoins pour obtenir la qualité de navigation requise dans la
phase d’exploitation considérée.
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Taux d’ellipticité. Rapport, exprimé en décibels, entre la puissance de sortie maximale et la puissance de
sortie minimale d’'une antenne pour une onde incidente & polarisation rectiligne lorsque l'orientation de la pola-
risation est modifiée dans toutes les directions perpendiculaires a la direction de propagation.

3.7.2 Généralités
3.7.2.1 Fonctions
3.7.2.1.1 Le GNSS fournira aux aéronefs des données de position et des données temporelles.

- Ces données sont dérivées des mesures de pseudodistance entre l'aéronef muni d’un récepteur GNSS et les
sources de signaux basées sur les satellites ou au sol.

3.7.2.2 Eléments du GNSS

3.7.2.2.1 Le service de navigation du GNSS sera fourni a ’aide des éléments suivants, installés au sol ou a bord
des satellites ou de 1’aéronef, et pouvant étre combinés de diverses facons :

a) le systéme mondial de localisation (GPS) assurant le service de localisation standard (SPS) défini au §
3.7.3.1;

b) le systéme mondial de navigation par satellite (GLONASS) fournissant les signaux de navigation du
canal de précision standard (CSA) défini au § 3.7.3.2 ;

c) le systéme de renforcement embarqué (ABAS) défini au § 3.7.3.3 ;

d) le systéme de renforcement satellitaire (SBAS) défini au § 3.7.3.4 ;

e) le systéme de renforcement au sol (GBAS) défini au § 3.7.3.5 ;

f) 1) le systéme régional de renforcement au sol (GRAS) défini au § 3.7.3.5;

g) le récepteur GNSS embarqué défini au § 3.7.3.6.

3.7.2.3 Références spatiales et temporelles

3.7.2.3.1 Référence spatiale. Les données de position fournies a l'utilisateur par le GNSS seront exprimées
selon le référentiel géodésique du Systéme géodésique mondial (1984) (WGS-84).

- Si certains éléments du GNSS utilisent un autre systéme de coordonnées que celui du WGS-84, leurs données
doivent faire ’objet d’une conversion appropriée.

3.7.2.3.2 Référence temporelle. Les données temporelles fournies a l'utilisateur par le GNSS seront exprimées
selon une échelle de temps rapportée au temps universel coordonné (UTC).

3.7.2.4 Performances relatives aux signaux électromagnétiques

3.7.2.4.1 L’ensemble constitué des éléments du GNSS et du récepteur de l'utilisateur (supposé exempt de
défauts) satisfera aux spécifications du Tableau 3.7.2.4-1 (situé a la fin du § 3.7).

- La notion de « récepteur exempt de défauts » n’intervient que pour la définition des performances d’ensembles
constitués d’une combinaison quelconque d’éléments du GNSS. On suppose que ce récepteur présente des perfor-
mances nominales de précision et de délai d’alarme, et qu’il ne peut étre le siége d’aucune défaillance susceptible
d’altérer lintégrité, la disponibilité et la continuité.

3.7.3 Spécifications relatives aux éléments du GNSS

3.7.3.1 Constellations de base

3.7.3.1.1Service de localisation standard (SPS) du GPS (L1, L5)

- Sauf indication contraire, les normes de performance énoncées aux § 3.7.3.1.1.1 a 3.7.3.1.1.7 ci-dessous s’ap-
pliquent a la mesure de distance a fréquence unique, utilisant le signal L1 en code d’acquisition grossiere (C/A)
ou le signal L5 (code I5 ou code Q5), et a la mesure de distance double fréquence utilisant la combinaison des

signaux L1 et L5.

De plus, elles s’appliquent seulement aux assortiments courants de données d’éphémérides et d’horloge dans les
intervalles d’ajustement des courbes respectifs.
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3.7.3.1.1.1Précision du secteur spatial et du secteur de contréle

- Les normes de précision suivantes ne s’appliquent qu’au signal électromagnétique (SIS) en état de fonctionner du
SPS du GPS, pendant les opérations normales décrites dans le supplément D, § 4.1.1.9, et ne comprennent pas les
erreurs atmosphériques ni les erreurs du récepteur, comme l'indique le supplément D, § 4.1.1.2. Les conditions de
bon fonctionnement du SIS du SPS du GPS figurent dans le document du Département de la Défense des Etats-
Unis, Global

Positioning System — Standard Positioning Service — Performance Standard, 5e édition, avril 2020 (ci-apres appelé
le « GPS SPS PS »), section 2.3.2.

3.7.3.1.1.1.1Précision en position. Les erreurs de position du service de localisation standard du GPS ne dépas-
seront pas les limites ci-dessous :

Moyenne mondiale Pire emplacement
95% du temps 95% du temps
Erreur de position 39 m (30 ft) 17 m (56 ft)
horizontale
15 m (49 ft) 37 m (121 ft)

Erreur de position
verticale

3.7.3.1.1.1.2 Précision du transfert de temps. Les erreurs de transfert de temps commises par le service de loca-
lisation standard du GPS n’excéderont pas 40 nanosecondes, 95 % du temps.

3.7.3.1.1.1.3 Précision en distance. Les erreurs de distance ne dépasseront pas les limites ci-dessous :

a) erreur de distance, quel que soit le satellite 30 m (100 ft) avec la fiabilité spécifiée au § 3.7.3.1.3 ;

b) 95e percentile de l'erreur sur le taux de variation de la distance, quel que soit le satellite 0,006 m/s
(0,02 ft/s) (moyenne mondiale) ;

c) 95e percentile de 'erreur sur ’accélération, quel que soit le satellite 0,002 m/s? (0,006 ft/s?) (moyenne
mondiale) ;

d) 95e percentile de l'erreur de distance, quel que soit le satellite, pour toutes les différences de temps
entre le moment de la génération des données et le moment de 'utilisation des données 7,8 m (26 ft)
(moyenne mondiale).

3.7.3.1.1.2 Disponibilité. La disponibilité du service de localisation standard du GPS sera la suivante :

disponibilité du service horizontal : 2 99 %, emplacement moyen (seuil de 17 m, 95 %) ;
disponibilité du service vertical : 2 99 %, emplacement moyen (seuil de 37 m, 95 %) ;
disponibilité du service horizontal : 2 90 %, pire emplacement (seuil de 17 m, 95 %) ;
disponibilité du service vertical : = 90 %, pire emplacement (seuil de 37 m, 95 %).

3.7.3.1.1.3 Fiabilité. La fiabilité du service de localisation standard du GPS se situera dans les limites ci-dessous :

a) fiabilité - au moins 99,94 % (moyenne mondiale) ;
b) fiabilité - au moins 99,79 % (pire moyenne en un point).

3.7.3.1.1.4 Probabilité de défaillance de service majeur.
- Les différentes indications d’alarme sont décrites dans le GPS SPS PS, section 2.3.4.

3.7.3.1.1.4.1 Valeur de déclenchement d’une défaillance de service majeure d’un satellite (Rsat). La probabilité
que l'erreur de distance pour 'usager (URE) d’'un satellite dépasse 4,42 fois la limite supérieure de I'exactitude
de distance pour 'usager (URA) diffusée par ce satellite sans qu’une alarme soit recue par 'antenne du récep-
teur de l'usager au bout de 10 secondes ne dépassera pas 1x10%/h.

3.7.3.1.1.4.2 Probabilité d’une condition de défaillance de service majeure d’un satellite (Psat). La probabilité
qu’a un instant donné, I'URE instantanée d’un satellite dépasse 4,42 fois la valeur pertinente de I'TAURA diffu-
sée par ce satellite sans qu’une alarme soit recue par 'antenne du récepteur de I'usager dans les 10 secondes
ne dépassera pas 1x107.
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3.7.3.1.1.4.3 Probabilité d'une condition de défaillance de service majeure de causes communes (Pconst). La
probabilité qu’a un instant donné, 'URE instantanée de deux satellites ou plus dépasse 4,42 fois ITAURA per-
tinente diffusée par chaque satellite en raison d'une anomalie commune, sans qu'une alarme soit recue par
I’antenne du récepteur de I'usager dans les 10 secondes ne dépassera pas 1x108.

3.7.3.1.1.5 Continuité. La probabilité de perdre la disponibilité du signal électromagnétique (SIS) du SPS du
GPS d’un créneau de la constellation nominale & 24 créneaux en raison d’une interruption imprévue ne dépas-
sera pas 2x10*/h.

3.7.3.1.1.6 Couverture. Le service de localisation standard du GPS couvrira la surface de la Terre jusqu’a une
altitude de 3 000 km.

- Le supplément D, § 4.1.1, contient des éléments indicatifs sur la précision, la disponibilité, la fiabilité, les
défaillances de service majeures, la continuité, et le taux de couverture du GPS. Des renseignements supplé-
mentaires figurent dans le GPS SPS PS.

3.7.3.1.1.7 Disponibilité de la constellation. La probabilité que 21 ou plus des 24 créneaux soient occupés soit
par un satellite diffusant un signal L1 en code C/A, en état de fonctionner et qui peut étre suivi, dans la confi-
guration de créneaux de base, soit par une paire de satellites diffusant chacun un signal L1 en code C/A, en
état de fonctionner et qui peut étre suivi, dans les configurations de créneaux élargies, sera d’au moins 0,98. La
probabilité que 20 ou plus des 24 créneaux soient occupés soit par un satellite diffusant un signal L1 en code
C/A, en état de fonctionner et qui peut étre poursuivi, dans la configuration de créneaux de base, soit par une
paire de satellites diffusant chacun un signal L1 en code C/A, en état de fonctionner et qui peut étre poursuivi,
dans les configurations de créneaux élargies, sera d’au moins 0,99999.

- Il n’existe actuellement aucune norme correspondante pour le signal L5 ou pour les signaux combinés L1 en code
C/A et L5, car les anciens satellites de la constellation n’ont pas la capacité de diffuser un signal L5.

3.7.3.1.1.8 Caractéristiques radioélectriques

- Les caractéristiques radioélectriques détaillées se trouvent a ’Appendice B, § 3.1.1.1.

3.7.3.1.1.8.1 Fréquence porteuse L1. Chaque satellite GPS diffusera un signal SPS de mesure de distance sur
la fréquence porteuse de 1 575,42 MHz (fréquence L1 du GPS) en utilisant ’accés multiple par répartition en
code (AMRC).

3.7.3.1.1.8.2 Fréquence porteuse L5. Certains satellites GPS diffuseront en outre un signal SPS de mesure de
distance sur la fréquence porteuse de 1 176,45 MHz (fréquence LS du GPS) en utilisant '’AMRC.

3.7.3.1.1.8.3 Spectre radioélectrique. La puissance des signaux émis sur les fréquences L1 et LS sera confinée
dans des bandes de 12 MHz centrées sur les fréquences porteuses respectives : (1 563,42 — 1 587,42 MHz)
pour L1 et 1 164,45 -1 188,45 pour LS.

3.7.3.1.1.8.4 Polarisation. La polarisation des signaux radioélectriques transmis sur L1 et L5 sera de typecir-
culaire droite.

3.7.3.1.1.8.5 Structure du signal. Le signal L1 en code C/A sera constitué d’une seule composante porteuse. Le
signal LS sera constitué de deux composantes porteuses : une composante en phase (I5) et une composante en
quadrature, c’est-a-dire déphasée de 90 degrés par rapport a la composante en phase (QJ5).

3.7.3.1.1.8.6 Niveau de puissance du signal. Chaque satellite GPS diffusera les signaux de navigation SPS
avec une puissance suffisante pour que, en tout point situé a proximité du sol et bien dégagé a partir duquel le
satellite peut étre observé sous un angle de site de 5 degrés ou davantage, le niveau du signal recu a la borne
d’'une antenne a polarisation linéaire présentant un gain de 3 dBi soit compris dans les fourchettes suivantes,
pour toutes les orientations de I’antenne perpendiculaires a la direction de propagation : de —-158,5 dBW a -153
dBW pour L1 en code C/A et de -157,9 dBW a -150 dBW pour chacun des canaux I5 et Q5 sur LS.

3.7.3.1.1.8.7 Modulation. Chaque signal L1 et L5 du SPS sera modulé selon la méthode de modulation par
déplacement de phase bivalente (BPSK) a l'aide d’'un code de bruit pseudo-aléatoire (PRN). Le code C/A sur L1
aura un débit de 1,023 mégachip par seconde. Les codes sur IS et Q5 auront un débit de 10,23 mégachips par
seconde.
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3.7.3.1.1.8.7.1 Les séquences en code C/A, IS et Q5 seront répétées toutes les millisecondes.

3.7.3.1.1.8.7.2 La séquence de code transmise sur L1 consistera en ’addition modulo 2 d'un message de navi-
gation traditionnel (LNAV) a 50 bit/s et du code C/A.

3.7.3.1.1.8.7.3 La séquence de code transmise sur IS consistera en ’addition modulo 2 d’un message de naviga-
tion civil (CNAV) a 50 bit/s (codage a convolution de rendement 1/2 en un flux de 100 symboles par seconde),
d’'un code de Neuman-Hoffman a 10 bits superposé, cadencé a 1 kbps, et du code IS. La séquence de code
transmise sur Q5 consistera en ’'addition modulo 2 d’'un code de Neuman-Hoffman a 20 bits superposé, caden-
cé a 1 kbps et du code Q5.

- Le signal Q5 n’est pas modulé avec des données de navigation.

3.7.3.1.1.8.7.4 Cohérence du signal. Tous les signaux transmis par un satellite seront dérivés de maniére cohé-
rente du méme étalon de fréquence embarqué. Sur le canal L5, les transitions en chips des deux signaux modu-
lants, IS et Q5, seront telles que la différence de temps moyenne entre eux ne dépasse pas 10 nanosecondes.

3.7.3.1.1.9 Heure GPS. L’heure GPS sera exprimée en temps universel coordonné (UTC) déterminé par 'USNO
(United States Naval Observatory).

3.7.3.1.1.10 Systéme de coordonnées. Le systéme de coordonnées du GPS sera le systémegéodésique mondial
WGS-84.

3.7.3.1.1.11Données de navigation. Les données de navigation transmises par chaque satellite comprendront
les informations voulues pour déterminer les éléments suivants :

a) linstant ou le satellite effectue la transmission ;
b) la position du satellite ;

c) létat de fonctionnement du satellite ;

d) la correction d’horloge du satellite ;

e) les effets dus au temps de propagation ;

f) le décalage de temps par rapport au temps UTC ;
g) l’état de la constellation.

- La structure et le contenu des données sont précisés a U'appendice B, aux § 3.1.1.1.2 et 3.1.1.1.3 pour le signal
Ll,et§ 3.1.1.1.5et 3.1.1.1.6 pour le signal LS.
3.7.3.1.2 Canal de précision standard (CSA) du systéme GLONASS (L1/L3)

- Les signaux CSA émis par GLONASS sont diffusés sur deux bandes de fréquence : L1 et L3. Sur la bande de
fréquence L1, deux types de signaux sont émis : L10F avec méthode d’accés multiple par répartition en fréquence

(AMRF) et L10C avec accés multiple par répartition en code (AMRC). Sur la bande L3, seuls des signaux AMRC
sont diffusés (L30C). Sauf indication contraire, le terme GLONASS désigne tous les satellites de la constellation
transmettant des signaux AMRF et AMRC.

3.7.3.1.2.1 Précision du secteur spatial et du secteur de contréle
- Les normes de précision suivantes ne comprennent pas les erreurs atmosphériques ni certaines erreurs du récepteur

3.7.3.1.2.1.1 Précision en position. Les erreurs de position du canal CSA du systéme GLONASS ne dépasseront
pas les limites ci-dessous :

Signaux L10OF Lioc L30C L10F - L10C -
L30C L30C

Moyenne mondiale
95 % du temps :

Erreur de position horizontale Sm Sm Sm Sm 5m
Erreur de position verticale 9m 9m 9m 9m 9m

Pire emplacement
95 % du temps :

Erreur de position horizontale 12m 12m 12m 12m 12m
Erreur de position verticale 25m 25m 25m 25m 25m
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3.7.3.1.2.1.2 Précision du transfert de temps. Les erreurs de transfert de temps commises par le canal CSA du
systéme GLONASS n’excéderont pas 700 nanosecondes, 95 % du temps.

Signaux L10F L10C L30C L10OF - L10C -
L30C L30C
40 ns 40 ns 40 ns 40 ns 40 ns

3.7.3.1.2.1.3 Précision en distance. Les erreurs de distance ne dépasseront pas les limites ci-dessous :

Signaux LIOF L10C L30C L1OF — L10C -
L30C L30C
Erreur de distance, quel que soit 18 m 18 m 18 m 18 m 18 m
le satellite, selon les limites de
fiabilité spécifiées au
§3.73.1.23
95¢ percentile de I"erreur de 11.,7m 11.7m 11,7m 11.7m 11.7m
distance, quel que soit le
satellite
95° percentile de [’erreur de 7.8 m 7.8m 7.8 m 7.8 m 7.8 m
distance sur tous les satellites
Signaux L10OF 1L.1OC L30C L10OF — L10C -
L30C L30C
95° percentile de ’erreur sur le 0,014 m/s 0,014 m/s 0,014 m/s 0,014 m/s 0,014 m/s
taux de variation de la distance,
quel que soit le satellite
95¢ percentile de Ierreur sur 0,005 nv/s® 0,005 m/s? 0,005 mv/'s> 0,005 m/s? 0,005 mv/s>

I"accélération, quel que soit le

satellite

3.7.3.1.2.2 Disponibilité. La disponibilité du canal CSA du systéme GLONASS sera la suivante :

Signaux L10OF Lioc L30C L1OF - L10C -
L30C L30C
Emplacement moyen :
Disponibilité du 99 %, 99 %, 99 %, 99 %, 99 %,
service horizontal (seuil del2 m, (seuil del2 m, (seuil del2 m, (seuil del2 m, (seuil del2 m,
95 %) 95 %) 95 %) 95 %) 95 %)
Disponibilité du 99 %, 99 %, 99 %, 99 %, 99 %,
service vertical (seuil de 25 m (seuil de 25 m (seuil de 25 m (seuil de 25 m (seuil de 25 m
95 %) 95 %) 95 %) 95 %) 95 %)
Pire emplacement :
disponibilité du 90 %, 90 %, 90 %, 90 %, 90 %,
service horizontal (seuil del2 m, (seuil del2 m, (seuil del2 m, (seuil del2 m, (seuil del2 m,
95 %) 95 %) 95 %) 95 %) 95 %)
Disponibilité du 90 %, 90 %, 90 %, 90 %, 90 %,
service vertical (seuil de 25 m (seuil de 25 m (seuil de 25 m (senil de 25 m (seuil de 25 m
95 %) 95 %) 95 %) 95 %) 95 %)

3.7.3.1.2.3 Fiabilité. La fiabilité du canal CSA du systéme GLONASS se situera dans les limites ci-dessous :

Signaux L1OF L1OC L30C L1OF — L1OC —
L30C L30C

Moyenne mondiale 99.37 % 99.37 % 99,37 % 99.37 % 99.37 %

Pire moyenne en un point 99,14 % 99,14 % 99.14 % 99,14 % 99.14 %
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3.7.3.1.2.4 Probabilité de défaillance de service majeure. La probabilité que ’erreur de distance pour l'usager
(URE), quel que soit le satellite, dépasse le seuil ci-dessous sans qu’une alarme soit recue par 'antenne du
récepteur de 'usager au bout de 10 secondes ne dépassera pas les limites ci-aprés :

Signaux L1OF L10C L30C L10OF - L10C —
L30C L30C

Défaillance d’un seul satellite Tisc TO2. 1% 1074 1% 107, 1= 1074 1 x 107,

(Pear) (seuil de (seuil de (seuil de (seuil de (seuil de
70 m) 70 m) 70 m) 70 m) 70 m)

3.7.3.1.2.5 Probabilité de dysfonctionnement de constellation. La probabilité que l'erreur de distance pour
l'usager (URE) de plusieurs satellites dépasse le seuil ci-dessous sans qu'une alarme soit recue par 'antenne
du récepteur de 'usager dans les 10 secondes ne dépassera pas les limites ci-aprés :

Signaux L10OF L10C L30C L10OF — L10C —
L30cC L30C

Dysfonctionnement de 1x 1074, 1x 1074, 1x 1073, 1 =107, 1= 1074,

constellation (Peonst) (seuil de (seuil de (seuil de (seuil de (seuil de
70 m) 70 m) 70 m) 70 m) 70 m)

3.7.3.1.2.6 Continuité. La probabilité de perdre la disponibilité du signal du canal CSA du systéme GLONASS
en état de fonctionner d'un créneau de la constellation nominale a 24 créneaux en raison d’une interruption
imprévue ne dépassera pas les limites ci-dessous :

Signaux L1OF L1oC L30C L1OF — L10OC —
L30C L30C
Continuité du signal 2x 107 2x 1073 2x 1073 2x 1073 2 %107

3.7.3.1.2.7. Couverture. Le canal CSA du systéme GLONASS couvrira la surface de la Terre jusqu’a une altitude
de 2 000 km.

- Le supplément D, § 4.1.2, contient des éléments indicatifs sur la précision, la disponibilité, la fiabilité et le taux
de couverture du GLONASS.

3.7.3.1.2.8Caractéristiques radioélectriques L1OF
- Les caractéristiques radioélectriques détaillées se trouvent a Uappendice B, § 3.1.2.1.1.

3.7.3.1.2.8.1 Fréquence porteuse. Chaque satellite GLONASS diffusera dans la bande L1 (1,6 GHz) un signal
de navigation CSA sur sa propre fréquence porteuse en utilisant la méthode d’accés multiple par répartition de
fréquence (AMRF).

- Les satellites GLONASS peuvent utiliser la méme fréquence porteuse a condition d’étre situés en des points dia-
métralement opposés du plan orbital.

- Les satellites GLONASS-M diffuseront un code de mesure de distance supplémentaire sur les fréquences por-
teuses de la bande L2 (1,2 GHz) en utilisant la méthode AMRF.

3.7.3.1.2.8.2 Spectre radioélectrique. La puissance des signaux du canal CSA du systéme GLONASS sera confi-
née dans une bande de 5,75 MHz centrée sur chaque fréquence porteuse.

3.7.3.1.2.8.3 Polarisation. La polarisation des signaux transmis sera de type circulaire droite.

3.7.3.1.2.8.4 Niveau de puissance du signal. Chaque satellite GLONASS diffusera les signaux de navigation
CSA avec une puissance suffisante pour que, en tout point situé a proximité du sol et bien dégagé a partir
duquel le satellite peut étre observé sous un angle de site de 5 degrés ou davantage, le niveau du signal recu
soit compris entre -161 et -155,2 dBW a la borne d’une antenne a polarisation linéaire présentant un gain de 3
dBi, pour toutes les orientations de I'antenne perpendiculaires a la direction de propagation.

- La limite de 155,2 dBW repose sur les caractéristiques prédéterminées de l'antenne de lutilisateur, des pertes
atmosphériques de 0,5 dB et une erreur d’au plus un degré sur la position angulaire du satellite (dans la direction
ou le niveau du signal augmente).
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- Chaque satellite GLONASS-M diffusera également un code de mesure de distance sur la fréquence L2 avec une
puissance suffisante pour que, en tout point situé a proximité du sol et bien dégagé a partir duquel le satellite
peut étre observé sous un angle de site de 5 degrés ou davantage, le niveau du signal recu ne soit pas inférieur
a-167 dBW a la borne d'une antenne a polarisation linéaire présentant un gain de 3 dBi, pour toutes les orien-
tations de l'antenne perpendiculaires a la direction de propagation.

3.7.3.1.2.8.5 Modulation

3.7.3.1.2.8.5.1 Chaque satellite GLONASS transmettra sur sa fréquence porteuse le signal de navigation sous la
forme d’un train binaire en modulation BPSK. La modulation de la porteuse sera effectuée a p-radians avec une
erreur maximale de +0,2 radian. La séquence de code pseudo-aléatoire sera répétée toutes les millisecondes.
3.7.3.1.2.8.5.2 Le signal de navigation modulant sera généré par addition modulo 2 des trois signaux binaires
suivants :

a) code de mesure de distance transmis a 511 kbit/s ;
b) message de navigation transmis a 50 bit/s ; c) séquence auxiliaire a 100 Hz.

3.7.3.1.2.9 Caractéristiques radioélectriques des signaux L30C
- Les caractéristiques radioélectriques détaillées se trouvent a l’appendice B, § 3.1.2.1.5.

3.7.3.1.2.9.1 Fréquence porteuse. Le systéme GLONASS diffusera les signaux de navigation L30C sur la fré-
quence porteuse de 1 202,025 MHz en utilisant ’accés multiple par répartition en code (AMRC).

3.7.3.1.2.9.2 Spectre du signal. La puissance du signal L30C du canal CSA du systéme GLONASS sera confi-
née dans la bande de 1 190,35 a1 212,23 MHz.

3.7.3.1.2.9.3 Polarisation. La polarisation du signal L3OC transmis sera de type circulaire droite.

3.7.3.1.2.9.4 Niveau de puissance du signal. Le systéme GLONASS diffusera les signaux de navigation L30C
avec une puissance suffisante pour que, en tout point situé a proximité du sol et bien dégagé a partir duquel le
satellite peut étre observé sous un angle de site de 5 degrés ou davantage, le niveau du signal radioélectrique
recu soit compris entre -158,5 dBW et -155,2 dBW a la borne d’'une antenne a polarisation linéaire présentant
un gain de 3 dBi, pour toutes les orientations de 'antenne perpendiculaires a la direction de propagation.

- La limite de puissance de 155,2 dBW repose sur les caractéristiques prédéterminées de l’antenne de l'utilisateur,
des pertes atmosphériques de 0,5 dB et une erreur d’au plus un degré sur la position angulaire du satellite (dans
la direction ou le niveau du signal augmente).

3.7.3.1.2.9.5 Modulation

- D’autres renseignements concernant la modulation figurent dans le document GLONASS CDMA ICD Open Ser-
vice Navigation Signal in L3 frequency band, édition 1.0, 2016 (désigné ci-aprés « GLONASS CDMA ICD L3 band »).

3.7.3.1.2.9.5.1 Les signaux de navigation L30C du systéme GLONASS comprendront deux composantes utili-
sant la méme forme de train binaire en modulation BPSK(10), a savoir une composante en phase (dite données)
et une composante en quadrature de phase (dite pilote), désignées L30Cd et L30Cp, respectivement. La com-
posante pilote devancera la composante données par p/2-radians.

3.7.3.1.2.9.5.2 La composante L30Cd sera obtenue par addition modulo 2 des trois signaux binaires suivants :

a) un code de mesure de distance (longueur N=10230, période T=1 ms, fréquence d’horloge de 10,23 MHz) ;

b) un message de navigation transmis a 100 bits/s codé au moyen d'un codeur a convolution présentant
une longueur de contrainte de 7 et un rendement de code de 1/2, de maniére a générer 200 symboles
par seconde ;

¢) le code de recouvrement « 00010 » (période T=5 ms).

3.7.3.1.2.9.5.3 La composante L30OCp sera obtenue par addition modulo 2 des deux signaux binaires ci-dessous :

a) un code de mesure de distance (longueur N=10230, période T=1 ms, fréquence d’horloge de 10,23MHz) ;
b) le code de recouvrement « 0000110101 » (période T=10 ms).
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3.7.3.1.2.10 Caractéristiques radioélectriques des signaux L10C
- Les caractéristiques radioélectriques détaillées se trouvent a l'appendice B, § 3.1.2.1.5.

3.7.3.1.2.10.1 Fréquence porteuse. Le systéme GLONASS diffusera les signaux de navigation L10C sur la fré-
quence porteuse de 1 600,995 MHz en utilisant ’accés multiple par répartition en code (AMRC).

3.7.3.1.2.10.2 Spectre du signal. La puissance du signal L10C du canal CSA du systéme GLONASS sera confi-
née dans la bande de 1 592,9 a 1 610 MHz.

3.7.3.1.2.10.3 Polarisation. La polarisation du signal L10C transmis sera de type circulaire droite.

3.7.3.1.2.10.4 Niveau de puissance du signal. Le systéme GLONASS diffusera les signaux de navigation L10C
avec une puissance suffisante pour que, en tout point situé a proximité du sol et bien dégagé a partir duquel le
satellite peut étre observé sous un angle de site de 5 degrés ou davantage, le niveau du signal recu soit compris
entre -158,5 dBW et -155,2 dBW a la borne d’une antenne a polarisation linéaire présentant un gain de 3 dBi,
pour toutes les orientations de 'antenne perpendiculaires a la direction de propagation.

- La limite de puissance de 155,2 dBW repose sur les caractéristiques prédéterminées de l’antenne de lutilisateur,
des pertes atmosphériques de 0,5 dB et une erreur d’au plus un degré sur la position angulaire du satellite (dans
la direction ou le niveau du signal augmente).

3.7.3.1.2.10.5 Modulation

- D’autres renseignements concernant la modulation figurent dans le document GLONASS CDMA ICD Open Ser-
vice Navigation Signalin L1 frequency band, édition 1.0, 2016 (désigné ci-aprés « GLONASS CDMA ICD L1 band »).

3.7.3.1.2.10.5.1 Les signaux de navigation L10C du systéme GLONASS comprendront deux composantes, a
savoir une composante dite données et une composante dite pilote, désignées L10Cd et L10Cp, respective-
ment. Ces deux composantes seront en quadrature de phase utilisant le multiplexage par répartition dans le
temps. La composante L10Cd sera modulée selon la méthode de modulation par déplacement de phase biva-
lente BPSK(1), alors que la composante L10Cp sera modulée selon la méthode de modulation de porteuse a
double décalage BOC(1,1).

3.7.3.1.2.10.5.2 La composante L10Cd sera obtenue par addition modulo 2 des trois signaux binaires suivants :
a) un code de mesure de distance (longueur N=10230, période T=2 ms, fréquence d’horloge de 0,5115 MHz) ;

b) un message de navigation transmis a 125 bits/s codé au moyen d'un codeur a convolution présentant
une longueur de contrainte de 7 et un rendement de code de 1/2, de maniére a générer 250 symboles
par seconde ;

c) le code de recouvrement « 01 » (période T=4 ms).
3.7.3.1.2.10.5.3 La composante L10Cp sera obtenue par addition modulo 2 des trois signaux binaires suivants :

a) un code de mesure de distance (longueur N = 4092, période T = 8 ms, fréquence d’horloge de 0,5115 MHz) ;
b) la séquence de « 0101 » (méandre) avec fréquence d’horloge de 2,046 MHz.

3.7.3.1.2.11 Heure GLONASS. L’heure GLONASS sera exprimée en temps UTC (SU)
3.7.3.1.2.12 Systeme de coordonnées. Le systéme de coordonnées du GLONASS sera le PZ-90.

3.7.3.1.2.13 Données de navigation. Les données de navigation transmises par chaque satellite comprendront
les informations voulues pour déterminer les éléments suivants :

a) linstant ou le satellite effectue la transmission ;

b) la position du satellite ;

c) létat du satellite ;

d) la correction d’horloge du satellite ;

e) le décalage de temps par rapport au temps UTC ;

f) D’état de la constellation ;

g) les effets dus au temps de propagation dans l'ionospheére (L10C, L30C seulement) ;
h) lorientation du satellite dans I'ombre (L10C, L30OC seulement).
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- La structure et le contenu des messages de navigation sont précisés a U'appendice B, aux§ 3.1.2.1.2 et 3.1.2.1.3
respectivement.

3.7.3.1.3 Service ouvert de Galileo (Galileo OS) (E1, ES)

1.- Les signaux du service ouvert de Galileo sont diffusés sur deux bandes de fréquence, E1 et E5. Dans la bande
ES5, deux types de signaux sont diffusés avec accés multiple par répartition en code (AMRC) : E5a et E5b. Pour les
besoins de l’aviation, le service ouvert de Galileo a fréquence unique est basé soit sur le signal E1 soit sur le signal
Eb5a ; et le service ouvert de Galileo a double fréquence est basé sur une combinaison des signaux E1 et E5a.

2.- La composante du signal E5b est décrite dans la présente Annexe, puisqu’elle constitue un sous-ensemble
de lensemble du signal de Galileo modulé sur la porteuse ES5. Toutefois, il n’est pas prévu pour l'instant que les
récepteurs de laviation utilisent le signal E5b.

3.- Les normes de performance suivantes s’appliquent seulement si des signaux électromagnétiques « en état de
fonctionnement » sont utilisés (voir 'appendice B, § 3.1.3.1.3.4).

4.- Les normes de performance suivantes ne comprennent ni les erreurs atmosphériques ni les erreurs du
récepteur telles que lionospheére, la tropospheére, le brouillage, le bruit du récepteur et les trajets multiples.

S.- Des éléments indicatifs sur la précision, la disponibilité, la continuité, la probabilité de défaillance du satel-
lite/des constellations et la couverture du service ouvert de Galileo figurent dans le supplément D, § 4.1.3.

3.7.3.1.3.1 Précision en position. Les erreurs de position de Galileo ne dépasseront pas les limites ci-dessous :

Signaux El E5a El-E5a

Moyenne mondiale 95 % du temps :

Erreur de position horizontale sur une période de mesure de 30 jours S5 m S5m Sm

Erreur de position verticale sur une période de mesure de 30 jours 8m 8m 8 m

Pire emplacement 95 % du temps :

Erreur de position horizontale sur une période de mesurede 30 jours 10m 10m 10m

Erreur de position verticale sur une période de mesure de 30 jours l6m 16m 16m

3.7.3.1.3.2 Précision de la détermination du temps. Les erreurs de détermination du temps UTC de Galileo
n’excéderont pas 30 nanosecondes, 95 % du temps.

3.7.3.1.3.3 Précision en distance. Les erreurs de distance de Galileo ne dépasseront pas les limites ci-dessous :

Signaux El E5a El-E5a

99,9¢ percentile de I’erreur de distance, quel que soit le satellite (pire emplacement) 20 m 20m 20m

99,9° percentile de I’erreur de distance, quel que soit le satellite (moyenne mondiale) 10 m 10m 10m
95°¢ percentile de I’erreur de distance, quel que soit le satellite (moyenne mondiale) 7m 7m 7m
95° percentile de I’erreur de distance, quel que soit le satellite (moyenne mondiale) 2m 2m 2m

95¢ percentile de |’erreur sur le taux de variation de la distance, quel que soit le Smm/s S5Smm/s 5 mnvs
satellite (moyenne mondiale)

1.- La précision des mesures de distance prend uniquement en considération les signaux électromagnétiques en
état de fonctionnement du service ouvert de Galileo au-dessus d’un angle de site minimum de 5 degrés.

2.- La précision des mesures de distance utilisant la fréquence unique (E1 ou E5a) comprend les erreurs de temps
de propagation de groupe diffusé (BGD). La définition du BGD figure dans le supplément D, § 4.1.3.3.2.
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3.7.3.1.3.4 Disponibilité. La disponibilité du service ouvert de Galileo sera la suivante :

Signaux El ESa El-E5a
Emplacement moyen :
Disponibilité du service horizontal sur 99 % 99 % 99 %

une période de mesure de 30 jours

Disponibilité du service vertical sur
une période de mesure de 30 jours

Pire emplacement :

Disponibilité du service horizontal sur
une période de mesure de 30 jours

Disponibilité du service vertical sur
une période de mesure de 30 jours

(seuil de 10 m, 95 %)

99 %
(seuil de 16 m, 95 %)

90 %
(seuil de 10 m, 95 %)

90 %
(seuil de 16 m, 95 %)

(seuil de 10 m, 95 %)

99 %
(seuil de 16 m, 95 %)

90 %
(seuil de 10 m, 95 %)

90 %
(seuil de 16 m, 95 %o)

(seuil de 10 m, 95 %)

99 %
(seuil de 16 m, 95 %)

90 %
(seuil de 10 m, 95 %)

90 %
(seuil de 16 m, 95 %)

3.7.3.1.3.5 Données d’intégrité de Galileo

- Les données d’intégrité de Galileo sont spécifiées pour les mesures dérivées des signaux de Galileo recus au-
dessus d’un angle de site de 5 degrés.

3.7.3.1.3.5.1 Probabilité de défaillance du satellite (Psat). La probabilité qu'un satellite de la constellation de
base opérationnelle de Galileo génére une erreur de distance instantanée du signal électromagnétique de k fois
supérieure a la précision de distance pour 'usager diffusée par Galileo (URA de Galileo) et qu’aucune notifica-
tion ne soit transmise a l'usager ne dépassera pas 3 x 1075,

1.- Un changement dans l’état de fonctionnement du SIS est indiqué au moyen des indicateurs contenus
dans le message de navigation. La mise en correspondance entre l’état du SIS de Galileo et les indicateurs
contenus dans le message de données de navigation est précisée dans l'appendice B, § 3.1.3.1.3.4.

2.- L’URA de Galileo correspond soit a coURA,DF dans le cas des usagers de la double fréquence soit a oURA,SF
dans le cas des usagers de la fréquence unique, comme indiqué aux § 3.7.1.3.5.3 et§ 3.7.1.3.5.4.

3.- La définition de la Psat est précisée dans le supplément D, § 4.1.3.6.1.

3.7.3.1.3.5.2 Probabilité de défaillance de la constellation (Pconst). La probabilité que, du fait d’'une cause com-
mune, tout sous-ensemble de deux satellites ou plus dans la constellation de base opérationnelle de Galileo
géneére une erreur instantanée de distance du SIS de k fois supérieure a 'URA de Galileo et qu’aucune notifica-
tion ne soit transmise a 'usager ne dépassera pas 2 x 10™.

1.- Un changement dans l’état de fonctionnement du SIS est indiqué au moyen des indicateurs contenus
dans le message de navigation. La mise en correspondance entre ’état du SIS de Galileo et les indica-
teurs contenus dans le message de données de navigation est décrite en détail dans U'appendice B, §
3.1.3.1.3.4.

2.- L’URA de Galileo correspond soit a coURA,DF dans le cas des usagers de la double fréquence soit a oURA,SF
dans le cas des usagers de la fréquence unique, comme indiqué aux § 3.7.1.3.5.3 et§ 3.7.1.3.5.4.

3.- La définition de Pconst est précisée dans le supplément D, § 4.1.3.6.2.

3.7.3.1.3.5.3 URA de Galileo pour double fréquence (cURA,DF). L’oURA,DF de Galileo n’excédera pas 6 m.

1.- L’oURA,DF s’applique a une combinaison de signaux E1-E5a double fréquence.
2.- Une définition de 'oURA,DF figure dans le supplément D, § 4.1.3.6.3.

3.7.3.1.3.5.4 URA de Galileo pour fréquence unique (0URA,SF). L'0URA,SF de Galileo n’excédera pas 6,5 m
pour E1 et 7,5 m pour E3a.

- Une définition de 'oURA,SF figure dans le supplément D, § 4.1.3.6.4.
3.7.3.1.3.5.5 0BGD de Galileo. Le parameétre cBGD de Galileo n’excédera pas 2,5 m pour E1 et ES5a.
- Une définition du parametre oBGD de Galileo figure dans le supplément D, § 4.1.3.6.5.

3.7.3.1.3.5.6 Taux de défaillance Rsat et Rconst de Galileo. Les parameétres Rsat et Rconst de Galileo n’excé-
deront pas 2x10-5/h et 1x10-4/h respectivement.
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- Une définition des taux de défaillance figure dans l'appendice B, § 3.4.1.1.2.
3.7.3.1.3.6 Continuité. La probabilité de perdre la disponibilité du SIS du service ouvert de Galileo d’'un créneau
de la constellation nominale a 24 créneaux en raison d’une interruption imprévue ne dépassera pas la limite

suivante :

Signaux El E5a E1-E5a

Continuité 4 = 107%h 4 x 107%h 4% 10%h

3.7.3.1.3.7 Couverture. Le service ouvert de Galileo couvrira la surface de la Terre jusqu’a une altitude de 30,48 km.

3.7.3.1.3.8 Caractéristiques radioélectriques. Tous les satellites de Galileo diffuseront les signaux E1, E5a et
E5b du service ouvert de Galileo.

1.- Les signaux E5a et E5b sont multiplexés par modulation AltBOC et transmis a la fréquence porteuse E5 cen-
trée a 1 191,795 MHz. La modulation AltBOC permet aux composantes des signaux E5a et E5b d’étre récupérées
séparément a Uaide d’un récepteur QPSK centré sur les fréquences individuelles E5a et E5b.

2.- La modulation AltBOC est décrite en détail dans l'appendice B, § 3.1.3.1.1.3.13.

3.- Les caractéristiques radioélectriques des signaux de Galileo sont décrites en détail dans l'appendice B, §
3.1.3.1.1.

3.7.3.1.3.8.1 Fréquence porteuse E1. Chaque satellite de Galileo diffusera les signaux E1 sur la fréquence por-
teuse de 1 575,420 MHz en utilisant I'accés multiple par répartition en code (AMRC).

3.7.3.1.3.8.2 Spectre du signal E1. La puissance du signal de Galileo sur E1 sera confinée dans une bande de
24,552 MHz centrée sur la fréquence E1.

3.7.3.1.3.8.3 Polarisation du signal E1. Le signal radioélectrique E1 sera émis a polarisation circulaire droite.

3.7.3.1.3.8.4 Niveau de puissance minimale du signal E1. Chaque satellite de Galileo diffusera un signal de
navigation E1 avec une puissance suffisante pour que, en tout point situé a proximité du sol et bien dégagé a
partir duquel le satellite peut étre observé sous un angle de site de 5 degrés ou davantage, le niveau du signal
recu ne soit pas inférieur 4 -157,9 dBW a la borne d’'une antenne a polarisation linéaire présentant un gain de
3 dBi, pour toutes les orientations de I’'antenne perpendiculaires a la direction de propagation.

3.7.3.1.3.8.5 Niveau de puissance maximale du signal E1. Chaque satellite de Galileo diffusera un signal de
navigation E1 avec une puissance suffisante pour que le niveau du signal recu ne dépasse pas -151,45 dBW a
la borne d’'une antenne a polarisation linéaire présentant un gain de 3 dBi.

3.7.3.1.3.8.6 Modulation du signal E1. Le signal E1 sera une porteuse décalée binaire composite (CBOC) géné-
rée en multiplexant un signal de porteuse décalée binaire (BOC) a large bande BOC(6,1) avec un signal a bande
étroite BOC(1,1) de maniére que 1/11 de la puissance soit attribuée, en moyenne, a la composante a haute
fréquence.

- La modulation CBOC est présentée en détail dans l'appendice B, § 3.1.3.1.1.2.7.

3.7.3.1.3.9 Caractéristiques radioélectriques du signal E5a

- Des renseignements supplémentaires sur la modulation du signal E5 figurent dans le document European GNSS
(Galileo) Open Service Signal-In-Space Interface Control Document (version 2.0), janvier 2021 (ci-aprés désigné

« Galileo OS SIS ICD »).

3.7.3.1.3.9.1 Fréquence porteuse E5a. Chaque satellite Galileo diffusera le signal ESa a la fréquence porteuse
de 1 176,45 MHz en utilisant l'accés multiple par répartition en code (AMRC).

3.7.3.1.3.9.2 Spectre du signalE5a. La puissance du signal de Galileo sur E5a sera contenue dans une bande
de 20,460 MHz centrée sur la fréquence de I'ESa.

3.7.3.1.3.9.3 Polarisation du signal E5a. Le signal radioélectrique ESa sera émis a polarisation circulaire droite.

3.7.3.1.3.9.4 Niveau de puissance minimale du signalE5a. Chaque satellite de Galileo diffusera un signal de
navigation E5a avec une puissance suffisante pour que, en tout point situé a proximité du sol et bien dégagé a
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partir duquel le satellite peut étre observé sous un angle de site de 5 degrés ou davantage, le niveau du signal
recu ne soit pas inférieur a -155,90 dBW a la borne d’une antenne a polarisation linéaire présentant un gain de
3 dBi, pour toutes les orientations de ’antenne perpendiculaires a la direction de propagation.

3.7.3.1.3.9.5 Niveau de puissance maximale du signal E5a. Chaque satellite de Galileo diffusera un signal de
navigation E5a avec une puissance suffisante pour que le niveau du signal recu ne dépasse pas —149,45 dBW
a la borne d’'une antenne a polarisation linéaire présentant un gain de 3 dBi.

3.7.3.1.3.9.6 Modulation du signal E5a. Le signal E5a sera généré par addition modulo 2 du flux de données
de navigation du signal ESa avec le code de mesure de distance de la composante données du signal ESa de
10,23 mégachips par seconde (E5a-I), et du code de mesure de distance de la composante pilote du signal E5a
de 10,23 mégachips par seconde (E5a-Q).

3.7.3.1.3.10 Caractéristiques radioélectriques du signal ESb

- Des renseignements supplémentaires sur la modulation du signal E5 figurent dans le document Galileo OS SIS
ICD.

3.7.3.1.3.10.1 Fréquence porteuse E5b. Chaque satellite Galileo diffusera le signal ESb a la fréquence porteuse
de 1 207,14 MHz en utilisant 'accés multiple par répartition en code (AMRC).

3.7.3.1.3.10.2 Spectre du signal E5b. La puissance du signal de Galileo sur ESb sera contenue dans une bande
de 20,460 MHz centrée sur la fréquence de I’ESb.

3.7.3.1.3.10.3 Polarisation du signal E5b. La polarisation du signal ESb transmis sera de type circulaire droite.

3.7.3.1.3.10.4 Niveau de puissance minimale du signalE5b. Chaque satellite de Galileo diffusera un signal de
navigation E5b avec une puissance suffisante pour que, en tout point situé a proximité du sol et bien dégagé a
partir duquel le satellite peut étre observé sous un angle de site de 5 degrés ou davantage, le niveau du signal
recu ne soit pas inférieur a -155,90 dBW a la borne d’'une antenne a polarisation linéaire présentant un gain
de 3 dBi, pour toutes les orientations de 'antenne perpendiculaires a la direction de propagation.

3.7.3.1.3.10.5 Niveau de puissance maximale du signal E5b. Chaque satellite de Galileo diffusera un signal de
navigation E5b avec une puissance suffisante pour que le niveau du signal recu ne dépasse pas —149,45 dBW
a la borne d’'une antenne a polarisation linéaire présentant un gain de 3 dBi.

3.7.3.1.3.10.6 Modulation du signal E5b. Le signal ESb sera généré par addition modulo 2 du flux de données

de navigation du signal E5b avec le code de mesure de distance de la composante données du signal ESb de
10,23 mégachips par seconde (E5b-I), et du code de mesure de distance de la composante pilote du signal ESb
de 10,23 mégachips par seconde (E5b-Q).

3.7.3.1.3.11Temps systeme Galileo. Le temps systéme Galileo (GST) sera référencé au temps UTC du BIPM
(temps UTC du Bureau international des poids et mesures).

- Des renseignements supplémentaires sur le temps systeme Galileo (GST) figurent dans Uappendice B, § 3.1.3.4.1.

3.7.3.1.3.12Systeme de coordonnées. Le systéme de coordonnées de Galileo sera le repére de référence terrestre
de Galileo (GTRF).

- Des renseignements sur le GTRF sont précisés dans l'appendice B, § 3.1.3.5.2.

3.7.3.1.3.13Données de navigation. Les données de navigation transmises par chaque satellite comprendront
les informations voulues pour déterminer les éléments suivants :

a) linstant ou le satellite effectue la transmission ;

b) la position du satellite ;

c) létat de fonctionnement du satellite ;

d) la correction d’horloge du satellite ;

e) les effets dus au temps de propagation dans l'ionospheére ;
f) le décalage de temps par rapport au temps UTC ;

g) l’état de la constellation.

- La structure et la teneur des données sont décrites en détail a l’appendice B, aux § 3.1.3.1.2 et 3.1.3.1.3
respectivement.
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3.7.3.1.4 Service ouvert du BDS (BDS OS) (B11l, B1C, B2a)

1.- Les signaux du BDS OS sont diffusés sur trois bandes de fréquence B1l, BIC et B2a. Le BDS OS a fré-
quence unique est basé sur l'un des signaux B1l, BIC et B2a. Le BDS OS a double fréquence est basé sur

une combinaison des signaux B1C et B2a.

2.- Les signaux Bl1l, BIC et B2a du BDS OS sont diffusés par tous les satellites BDS-3 (BDS de troisiéeme
phase) en orbite moyenne terrestre (MEO) et en orbite géosynchrone inclinée (IGSO,).
3.- Toutes les spécifications mentionnées dans la présente section sont fondées sur la configuration de la
constellation BDS-3 composée de 24 satellites en MEO et de 3 satellites en IGSO.

3.7.3.1.4.1

Précision du secteur spatial et du secteur de contréle

- Les normes de précision suivantes ne comprennent ni les erreurs atmosphériques ni les erreurs du récepteur,
comme lindique le supplément D, § 4.1.4.2. Elles s’appliquent uniquement si le récepteur de l’avion utilise des

satellites en état de fonctionner.

3.7.3.1.4.1.1 Précision en position. Les erreurs de position du BDS ne dépasseront pas les limites ci-dessous :
Signaux BlI BIC B2a B1C-B2a
Moyenne mondiale du seuil (95 %)
Erreur de position horizontale sur une 9m 9m 9m 9m
période de mesure de 7 jours
Erreur de position verticale sur une 15m 15m 15m 15m
periode de mesure de 7 jours
Seuil de pire emplacement (95 %) :
Erreur de position horizontale sur une 15m 15m 15m 15m
période de mesure de 7 jours
Erreur de position verticale sur une 22m 22m 22m 22m

periode de mesure de 7 jours

3.7.3.1.4.1.2 Précision du temps de transfert. Les erreurs de transfert de temps du BDS OS n’excéderont pas

50 nanosecondes, 95 % du temps.

3.7.3.1.4.1.3 Précision en distance. Les erreurs de distance du BDS ne dépasseront pas les limites ci-dessous :

Signaux

Bl1l

BIC

Bla

BlC-B2a

Erreur de distance quel que soit le satellite
selon les limites de fiabihité spécifiées au

§3.73143

95° percentile de I’erreur de distance, quel
que soit le satellite, mesurée sur une période

de 7 jours (moyenne mondiale)

95° percentile de I’erreur sur le taux de

variation de la distance. quel que soit

le satellite (moyenne mondiale)

95% percentile de 1’erreur sur I’'accélération,

quel que so1t le satellite (moyenne mondiale)

15m

4.6m

0,02 m/s

15m

46m

0,02 m/'s

0,008 m/s? 0,008 m/s>

15m

46m

0,02 m/s

0,008 m/s-

3.7.3.1.4.2 Disponibilité. La disponibilité du BDS OS sera la suivante :

Signaux

BlI

B1C

B2a

3

15m

46m

0,02 m/'s

0,008 m/s”

B1C-B2a

Emplacement moyen :

Disponibilité du service
horizontal mesurée sur une
période de 7 jours
Disponibilité du service
vertical mesurée sur une
période de 7 jours

Pire emplacement :
Disponibilité du service

horizontal mesurée sur une
période de 7 jours

Disponibilité du service
vertical mesurée sur une
pértode de 7 jours

=99 % (seuil de
15 m, 95 %)

=99 % (seuil de
22 m, 95 %
=90 % (seuil de

15m, 95 %)

=90 % (seuil de
22 m, 95%)

= 90 % (seuil de
15 m, 95 %)

> 90 % (seuil de
22 m_ 95 %)
=90 % (seuil de

15m, 95 %)

> 90 % (seuil de
22 m 95 %)
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= 99 % (seuil de
15 m. 95 %)

> 99 % (seuil de
22 m, 95 %)
> 90 % (senil de

15m. 95 %)

> 90 % (seuil de
22 m, 95%)

> 99 % (seuil de
15m, 95 %)

> 99 % (seuil de
22 m, 95 %)
= 90 % (seuil de

15 m, 95 %)

= 90 % (seuil de
22 m, 95 %)
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- La disponibilité s’applique si le récepteur de U'aéronef utilise des satellites en état de fonctionner.

3.7.3.1.4.3 Fiabilité. La fiabilité du BDS OS par rapport a ’exigence d’'une erreur de distance de 15 m indiquée
au §3.7.3.1.4.2 se situera dans les limites suivantes :

a) fiabilité — au moins 99,94 % (moyenne mondiale) ;
b) fiabilité — au moins 99,79 % (pire moyenne en un point).

- La fiabilité s’applique si le satellite émet une indication de bon fonctionnement.
3.7.3.1.4.4 Probabilité de défaillance de service majeure
- Les normes s’appliquent si le satellite émet une indication de bon fonctionnement.

3.7.3.1.4.4.1 Probabilité d’une défaillance de service majeure (P_ ). La probabilité que l'erreur de distance pour
l'usager (URE) du SIS du BDS OS, quel que soit le satellite, soit supérieure au seuil de tolérance sans qu'une
alarme soit recue par 'antenne du récepteur de I'usager au bout de 300 secondes, ne dépassera pas 1 x 1075,

3.7.3.1.4.4.2  Probabilité d’une défaillance de service majeure de causes communes (P _ ). La probabilité que
lerreur de distance pour l'usager (URE) du SIS du BDS OS, pour deux satellites ou plus, soit supérieure au
seuil de tolérance d’'une défaillance de causes communes sans qu'une alarme soit recue par ’antenne du récep-
teur de l'usager au bout de 300 secondes, ne dépassera pas 6 x 107°.

1.- Pour les signaux B1I, le seuil de tolérance est fixé a 4,42 fois la limite supérieurede la précision de distance
pour l'usager (URA) correspondant a la valeur de lindice URA (URAI) diffusée dans les messages de navigation
D1 décrits dans l'appendice B, §3.1.4.1.3.1.2.

2.- Pour les signaux BIC et B2a, le seuil de tolérance est fixé a 4,42 fois la valeur de lUindice de précision du SIS
calculée suivant la méthode décrite dans l'appendice B, § 3.1.4.2.5.

3.- La mise en correspondance entre ’état du SIS du signal B1I du BDS et les indicateurs du signal B1I du BDS
contenus dans le message de données de navigation est spécifiée dans Uappendice B, § 3.1.4.1.3.1.3. La mise en
correspondance entre l’état du SIS du signal B1C et du signal B2a du BDS et les indicateurs du B1C et du B2a
du BDS contenus dans le message de données de navigation est spécifiée dans Uappendice B, § 3.1.4.1.3.2.7.2.

3.7.3.1.4.5 Continuité. La probabilité de perdre la disponibilité du SIS du service ouvert du BDS d’un créneau
de la constellation nominale & 27 créneaux en raison d’une interruption imprévue ne dépassera pas les limites
ci-apres :

Signatx BlI BIC B2a
MEO 2x10%h 2 x 1073/ 2 x 10%h
I1GSO 5% 10%h 2 x 1073/ 2x10%h

- La continuité s’applique si le satellite émet une indication de bon fonctionnement.

3.7.3.1.4.6  Couverture. Le BDS OS couvrira la surface de la Terre jusqu’a une altitude de 1 000 km.
3.7.3.1.4.7 Caractéristiques radioélectriques

- Les caractéristiques radioélectriques détaillées des signaux du BDS OS figurent dans l'appendice B, § 3.1.4.1.1.
3.7.3.1.4.8 Caractéristiques radioélectriques du signal B11

3.7.3.1.4.8.1 Fréquence porteuse du signal B1l. Chaque satellite en MEO ou en IGSO du BDS-3 diffusera un
signal B1I du BDS OS sur la fréquence porteuse de 1 561,098 MHz en utilisant I’'accés multiple par répartition

en code (AMRC).

3.7.3.1.4.8.2 Spectre radioélectrique du signal B1l. La puissance du signal B1I du BDS OS sera confinée dans
une bande de 2,046 MHz (1 559,052 - 1 563,144 MHz) centrée sur la fréquence 1 561,098 MHz.

3.7.3.1.4.8.3 Polarisation du signal B1I. La polarisation du signal radioélectrique transmis sur B1I sera de type
circulaire droite.

3.7.3.1.4.8.4 Niveaux de puissance du signal B1I

3.7.3.1.4.8.4.1 Chaque satellite en MEO du BDS-3 diffusera un signal de navigation B1I avec une puissance
suffisante pour que, en tout point situé a proximité du sol et bien dégagé a partir duquel le satellite peut étre
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observé sous un angle de site de 5 degrés ou plus, le niveau du signal recu soit compris entre —163 et —154,8
dBW a la borne d’'une antenne a polarisation linéaire présentant un gain de 3 dBi, pour toutes les orientations
de 'antenne perpendiculaires a la direction de propagation.

3.7.3.1.4.8.4.2 Chaque satellite en IGSO du BDS-3 diffusera un signal de navigation B1l avec une puissance
suffisante pour que, en tout point situé a proximité du sol et bien dégagé a partir duquel le satellite peut étre
observé sous un angle de site de 5 degrés ou plus, le niveau du signal recu soit compris entre —-163 et -156,5
dBW a la borne d’'une antenne a polarisation linéaire présentant un gain de 3 dBi, pour toutes les orientations
de 'antenne perpendiculaires a la direction de propagation.

3.7.3.1.4.8.5 Modulation du signal B1I. Le signal B1I du BDS OS sera modulé selon la méthode de modulation
par déplacement de phase bivalente (BPSK).

3.7.3.1.4.9 Caractéristiques radioélectriques du signal B1C

3.7.3.1.4.9.1 Fréquence porteuse du signal BIC. Chaque satellite en MEO ou en IGSO du BDS-3 diffusera un
signal B1C du BDS OS sur la fréquence porteuse de 1 575,42 MHz en utilisant ’accés multiple par répartition
en code (AMRC).

3.7.3.1.4.9.2 Spectre radioélectrique du signal BI1C. La puissance du signal B1C du BDS OS sera confinée dans
une bande de 32,736 MHz centrée sur la fréquence B1C.

3.7.3.1.4.9.3 Polarisation du signal BIC. La polarisation du signal radioélectrique transmis sur B1C sera de
type circulaire droite.

3.7.3.1.4.9.4 Niveaux de puissance du signal BI1C

3.7.3.1.4.9.4.1 Chaque satellite en MEO du BDS-3 diffusera un signal de navigation B1C avec une puissance
suffisante pour que, en tout point situé a proximité du sol et bien dégagé a partir duquel le satellite peut étre
observé sous un angle de site de 5 degrés ou plus, le niveau du signal recu soit compris entre —-159 et -152,5
dBW a la borne d’'une antenne a polarisation linéaire présentant un gain de 3 dBi, pour toutes les orientations
de 'antenne perpendiculaires a la direction de propagation.

3.7.3.1.4.9.4.2 Chaque satellite en IGSO du BDS-3 diffusera un signal de navigation B1C avec une puissance

suffisante pour que, en tout point situé a proximité du sol et bien dégagé a partir duquel le satellite peut étre
observé sous un angle de site de 5 degrés ou plus, le niveau du signal recu soit compris entre -161 et -153,5
dBW a la borne d’'une antenne a polarisation linéaire présentant un gain de 3 dBi, pour toutes les orientations
de 'antenne perpendiculaires a la direction de propagation.

3.7.3.1.4.9.5 Modulation du signal B1C. Le signal B1C aura deux composantes, la composante de données B1C
et la composante pilote B1C. La composante de données B1C sera modulée selon la méthode de modulation
de porteuse a double décalage (BOC) avec phase sinusoidale, avec l'addition modulo 2 du code de mesure de
distance et des données de navigation. La composante pilote B1C sera modulée selon la méthode de modulation
de porteuse a double décalage multiplexée en quadrature (QMBOC) avec le code de mesure de distance. Les
codes de mesure de distance de la composante de données B1C et de la composante pilote B1C auront la méme
vitesse de 1,023 mégachip par seconde.

- Des renseignements supplémentaires concernant la modulation du signal B1C figurent dans le document Bei-
Dou Navigation Satellite System Signal In Space Interface Control Document, Open Service Signal B1C (version
1.0), daté de décembre 2017 (ci-apres désigné « BDS OS B1C ICD »), section 4.2.

3.7.3.1.4.10 Caractéristiques radioélectriques du signal B2a

3.7.3.1.4.10.1 Fréquence porteuse du signal B2a. Chaque satellite en MEO ou en IGSO du BDS-3 diffusera un
signal B2a du BDS OS sur la fréquence porteuse de 1 176,45 MHz en utilisant ’accés multiple par répartition
en code (AMRC).

3.7.3.1.4.10.2 Spectre radioélectrique du signal B2a. La puissance du signal B2a du BSD OS sera confinée dans
une bande de 20,46 MHz centrée sur la fréquence B2a.

3.7.3.1.4.10.3 Polarisation du signal B2a. La polarisation du signal radioélectrique transmis sur B2a sera de
type circulaire droite.
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3.7.3.1.4.10.4 Niveaux de puissance du signal B2a

3.7.3.1.4.10.4.1 Chaque satellite en MEO du BDS-3 diffusera un signal de navigation B2a avec une puissance
suffisante pour que, en tout point situé a proximité du sol et bien dégagé a partir duquel le satellite peut étre
observé sous un angle de site de 5 degrés ou plus, le niveau du signal recu soit compris entre —-156 et —-148,5
dBW a la borne d’'une antenne a polarisation linéaire présentant un gain de 3 dBi, pour toutes les orientations
de 'antenne perpendiculaires a la direction de propagation.

3.7.3.1.4.10.4.2 Chaque satellite en IGSO du BDS-3 diffusera le signal de navigation B2a avec une puissance
suffisante pour que, en tout point situé a proximité du sol et bien dégagé a partir duquel le satellite peut étre
observé sous un angle de site de 5 degrés ou plus, le niveau du signal recu soit compris entre -158 et -150,5
dBW a la borne d’'une antenne a polarisation linéaire présentant un gain de 3 dBi, pour toutes les orientations
de 'antenne perpendiculaires a la direction de propagation.

3.7.3.1.4.10.5 Modulation du signal B2a. Le signal B2a aura deux composantes, la composante de données B2a
et la composante pilote B2a. La composante de données B2a sera modulée selon la méthode de modulation
BPSK avec l’addition modulo 2 du code de mesure de distance et des données de navigation. La composante
pilote B2a sera modulée selon la méthode de modulation BPSK avec le code de mesure de distance. Les codes
de mesure de distance de la composante de données B2a et de la composante pilote B2a auront la méme vitesse
de 10,23 mégachips par seconde.

- Des renseignements supplémentaires concernant la modulation du signal B2a figurent dans le document BeiDou
Navigation Satellite System Signal In Space Interface Control Document, Open Service Signal B2a (version 1.0),
daté de décembre 2017 (ci-aprés désigné « BDS OS B2a ICD »), section 4.2.

3.7.3.1.4.11 Temps BDS. Le temps BDS (BDT) sera exprimé en temps universel coordonné (UTC) déterminé
par le National Time Service Centre de la Chinese National Academy of Science.

- Les détails sur le temps BDT sont spécifiés dans Uappendice B, § 3.1.4.4.

3.7.3.1.9.4.12 Systéme de coordonnées. Le systéme de coordonnées du BDS sera le systéme de coordonnées
du systéme BeiDou (BDCS).

- Le BDCS est décrit en détail dans Uappendice B, § 3.1.4.5.

3.7.3.1.4.13 Données de navigation. Les données de navigation transmises par chaque satellite comprendront
les informations nécessaires pour déterminer les éléments suivants :

a) linstant ou le satellite effectue la transmission ;
b) la position du satellite ;

c) létat de fonctionnement du satellite ;

d) la correction d’horloge du satellite ;

e) les effets dus au temps de propagation ;

f) le décalage de temps par rapport au temps UTC ;
g) l’état de la constellation.

3.7.3.2 Réservé
3.7.3.3 Systéeme de renforcement embarqué (ABAS)

3.7.3.3.1 Performances. L’'ensemble constitué, d’'une part, du systéme ABAS et d’un ou de plusieurs constella-
tions satellitaires de base, et, d’autre part, d'un récepteur GNSS et d’'un systéme de bord exempts de défauts et
permettant d’exploiter ’ABAS, répondra aux exigences de précision, d’intégrité, de continuité et de disponibilité
énoncées au § 3.7.2.4.

- Pour les récepteurs GNSS utilisant la fonction ABAS, les spécifications relatives a la protection contre le brouil-
lage, telles qu’elles sont indiquées au § 3.7.4, s’appliquent.

3.7.3.3.2 Controle autonome avancé de l'intégrité par le récepteur (ARAIM). Si la fonction ABAS met en ceuvre
I’ARAIM en utilisant des données d’intégrité (ISD), la fonction satisfera aux exigences énoncées dans 'appen-
dice B, section 3.4.1.
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3.7.3.4 Systeme de renforcement satellitaire (SBAS)

3.7.3.4.1 Performances. L’ensemble constitué, d’'une part, du systéme SBAS et d’un ou de plusieurs autres élé-
ments du GNSS, et, d’autre part, d’un récepteur exempt de défauts, répondra aux spécifications de précision,
d’intégrité, de continuité et de disponibilité énoncées au § 3.7.2.4 pour les divers types d’opérations., dans toute
la zone de service correspondante (voir § 3.7.3.4.3).

- Le SBAS compléte la ou les constellations satellitaires de base, puisqu’il accroit la précision, lintégrité, la conti-
nuité et la disponibilité des signaux de navigation dans les zones de service, lesquelles comprennent générale-
ment plusieurs aérodromes.

3.7.3.4.1.1 L’ensemble constitué, d’une part, du systéme SBAS et d'un ou de plusieurs autres éléments du
GNSS et, d’autre part, d'un récepteur exempt de défauts, répondra a toutes les spécifications d’intégrité des
signaux électromagnétiques énoncées au § 3.7.2.4, dans toute la zone de couverture du SBAS.

- Dans le cas du SBAS L1, les messages de type 27 ou 28 sont utilisés pour satisfaire aux spécifications d’intégrité
dans la zone de couverture. Voir Uappendice B, § 3.5.7.4.7. Des éléments supplémentaires sur la justification et
linterprétation de cette spécification figurent dans le supplément D, sections 3.3 et 6.2.3.

3.7.3.4.2 Fonctions. Le SBAS assurera une ou plusieurs des fonctions suivantes :

a) mesure de distance : fournir un signal de pseudodistance supplémentaire assorti d’un indicateur de
précision transmis par un satellite SBAS;

b) état des satellites GNSS : déterminer et transmettre ’état des satellites GNSS ;

c) correction différentielle de base : fournir les corrections d’éphémérides des satellites GNSS et d’horloge
(& court ou a long terme) a appliquer aux mesures de pseudodistance effectuées par les satellites ;

d) correction différentielle précise : déterminer et transmettre les corrections ionosphériques.

- Quand toutes les fonctions sont assurées, l’'ensemble composé du SBAS et de la ou des constellations satel-
litaires de base peuvent prendre en charge les types d’opérations « départ » « en route » « région terminale » et
« approche », y compris les approches de précision de catégorie I. Le niveau de performance qu’il est possible
d’obtenir dépend de lUinfrastructure incorporée dans le SBAS et des conditions ionosphériques dans les régions
géographiques visées.

3.7.3.4.2.1 Mesure de distance

3.7.3.4.2.1.1 Compte non tenu des effets atmosphériques, la contribution des satellites SBAS a l'erreur de
mesure de distance ne dépassera pas 25 m (82 ft) (95 %).

3.7.3.4.2.1.2 La probabilité pour que l'erreur en distance excéde 150 m (490 ft) au cours d’une heure ne dépas-
sera pas 10 .

3.7.3.4,2.1.3 La probabilité de défaillance de la fonction de mesure de distance d’'un satellite SBAS n’excédera
pas 10 .

3.7.3.4.2.1.4 L’erreur sur le taux de variation de la distance ne dépassera pas 2 m/s (6,6 ft).
2
3.7.3.4.2.1.5 L’erreur sur l’accélération ne dépassera pas 0,019 m/s (0,06 ft).
3.7.3.4.3 Zone de service. Une zone de service SBAS pour tout type d’opérations approuvées sera une zone
déclarée a l'intérieur de la zone de couverture du SBAS, dans laquelle le SBAS est conforme aux spécifications

correspondantes du § 3.7.2.4.

1- Un systéme SBAS peut avoir différentes zones de service qui correspondent a différents types d’opéra-
tions (p. ex. opérations APV-I, catégorie I, etc.).

2- La zone de couverture est la zone dans laquelle il est possible de recevoir les diffusions du SBAS (c’est-a-
dire Uempreinte des satellites géostationnaires).

3.7.3.4.4 Caractéristiques radioélectriques
3.7.3.4.4.1 Fréquence porteuse. La fréquence porteuse sera 1 575,42 MHz.

3.7.3.4.4.2 Spectre radioélectrique. Au moins 95 % de la puissance de diffusion sera confinée dans une bande
de +12 MHz centrée sur la fréquence L1. La largeur de bande du signal émis par un satellite SBAS donné sera

d’au moins 2,2 MHz.
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3.7.3.4.4.3Niveau de puissance du signal SBAS

3.7.3.4.4.3.1 Chaque satellite SBAS mis en orbite avant le ler janvier 2014 diffusera les signaux de navigation
avec une puissance suffisante pour que, en tout point situé a proximité du sol et bien dégagé a partir duquel
le satellite peut étre observé sous un angle de site de 5 degrés ou davantage, le niveau du signal recu soit com-
pris entre -161 et -153 dBW a la borne d’une antenne a polarisation linéaire présentant un gain de 3 dBi, pour
toutes les orientations de l'antenne perpendiculaires a la direction de propagation.

3.7.3.4.4.3.2 Chaque satellite SBAS mis en orbite aprés le 31 décembre 2013 se conformera aux dispositions
ci-apres :

a) Le satellite diffusera les signaux de navigation avec une puissance suffisante pour que, en tout point
situé a proximité du sol et bien dégagé a partir duquel le satellite peut étre observé a l'angle de site
minimal ou & un angle supérieur pour lesquels un signal GEO pouvant étre suivi doit étre fourni, le
niveau du signal recu soit d’au moins -164,0 dBW a la borne de I'antenne indiquée au Tableau B-88 de
I’Appendice B.

b) L’angle de site minimal utilisé pour déterminer la couverture GEO sera d’au moins 5 degrés pour un
utilisateur a proximité du sol.

c) Le niveau du signal recu du SBAS a la borne d’'une antenne présentant un gain de 0 dBic située a proxi-
mité du sol pas dépassera pas -152,5 dBW.

d) L’ellipticité du signal ne sera pas inférieure a 2 dB pour une gamme d’écart angulaire de + 9,1° a partir
de l'axe de pointage.

3.7.3.4.4.4 Polarisation. Le signal émis sera a polarisation circulaire droite.

3.7.3.4.4.5 Modulation. La séquence transmise se composera de ’'addition modulo 2 du message de navigation
a 500 symboles par seconde et du code pseudo-aléatoire d’'une longueur de 1 023 bits. Elle subira une modu-
lation BPSK a 1,023 mégachip par seconde.

3.7.3.4.5 Heure du réseau SBAS. L’écart entre le temps SBAS et le temps GPS ne dépassera pas 50 nanose-
condes.

3.7.3.4.6 Données de navigation. Les données de navigation transmises par chaque satellite comprendront les
informations voulues pour déterminer :

a) 'instant ou le satellite SBAS effectue la transmission ;

b) la position du satellite SBAS ;

c) ’heure corrigée de tous les satellites ;

d) la position corrigée de tous les satellites ;

e) les effets dus au temps de propagation dans ’ionosphére ;
f) I'intégrité de la position de 'usager ;

g) le décalage de temps par rapport au temps UTC ;

h) ’état du systéme.

3.7.3.5 Systeme de renforcement au sol (GBAS) et systéme régional de renforcement au sol (GRAS)

- Sauf indication contraire expresse, les normes et pratiques recommandées sur le GBAS s’appliquent aussi au
GRAS.

- Sauf indication contraire expresse, on entend par « procédure d’approche avec guidage vertical » (APV) les
approches APV-I et APV-II.

3.7.3.5.1 Performances. L’ensemble constitué, d’une part, du systéme GBAS et d’'un ou de plusieurs autres élé-
ments du GNSS, et, d’autre part, d’'un récepteur GNSS exempt de défauts, répondra aux exigences de précision,
d’intégrité, de continuité et de disponibilité énoncées au § 3.7.2.4 pour le type d’opération considéré., dans le
volume de service utilisé pour prendre en charge l'opération et défini au § 3.7.3.5.3.

- Le GBAS est destiné a prendre en charge tous les types d’opérations (approche, atterrissage, décollage guidé,
départ et opérations a la surface) et peut appuyer les opérations en route et en région terminale. Le GRAS est
prévu pour les opérations en route et en région terminale, et les opérations d’approche classique, de départ et
d’approche avec guidage vertical. Les SARP qui suivent ont été élaborées pour toutes les catégories d’approche de
précision, les approches avec guidage vertical et le service de localisation GBAS.

3.7.3.5.2 Fonctions. Le GBAS assurera les fonctions suivantes :

a) fournir des corrections de pseudodistance pertinentes au niveau local ;
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b) fournir des données sur le GBAS ;
¢) fournir des données sur le segment d’approche finale lorsqu’il prend en charge les approches de précision ;
d) fournir des données sur la disponibilité prévue des sources de mesure de distance ;

e) assurer le controle de l'intégrité des sources de mesure de distance du GNSS.
3.7.3.5.3 Volume de service

3.7.3.5.3.1. Spécification générale pour les services d’approche. Le volume de service minimal pour les approches
GBAS sera celui qui est indiquée ci-dessous, sauf lorsque les caractéristiques topographiques imposent d’autres
conditions ou que les besoins opérationnels permettent un volume de service différent :

a) latéralement : a partir de 140 m (450 ft) de chaque c6té du point de seuil a 'atterrissage/point de seuil
fictif (LTP/FTP), en s’éloignant suivant un angle de +35 degrés de chaque co6té de la trajectoire d’ap-
proche finale, jusqu’a 28 km (15 NM), puis de £10 degrés jusqu’a 37 km (20 NM) ;

b) verticalement : a I'intérieur de la zone définie ci-dessus, jusqu’a un angle de site de 7 degrés ou 1,75 fois
la valeur publiée de ’angle de site de ’alignement de descente (GPA) au-dessus de ’horizontale (la plus
grande de ces deux valeurs ayant préséance), depuis le point d’interception de l'alighement de descente
(GPIP) jusqu’a une limite supérieure de 3 000 m (10 000 ft) au-dessus du seuil (HAT) et 0,45 fois le GPA
au-dessus de ’horizontale ou un angle du méme ordre de grandeur (non inférieur toutefois a 0,30 GPA),
selon le cas, afin de respecter la procédure officielle relative a l'interception de l’alignement de descente.
La limite inférieure est la moitié de la hauteur de décision la plus faible prise en charge ou 3,7 m (12 ft),
si cette derniére valeur est plus élevée.

- Les points LTP/FTP et GPIP sont définis a U'appendice B, § 3.6.4.5. 1.
- Le supplément D, § 7.3, contient des éléments indicatifs sur le volume de service d’approche.

3.7.3.5.3.2 Services d’approche prenant en charge ’atterrissage automatique et le décollage guidé. Le volume
de service GBAS supplémentaire minimal pour prendre en charge les opérations d’approche qui comprennent
un atterrissage et un roulement automatiques, y compris pendant le décollage guidé, sera comme suit, sauf
lorsque les exigences opérationnelles le permettent :

a) horizontalement, dans un secteur couvrant la largeur de la piste, qui part de 'extrémité aval de la piste
et s’étend parallélement a l'axe de piste vers le LTP jusqu’au volume de service minimal décrit au §
3.7.3.5.3.1;

b) verticalement, entre deux surfaces horizontales, I'une a 3,7 m (12 ft) et 'autre a 30 m (100 ft) au-dessus
de l'axe de piste jusqu’au volume de service minimal décrit au § 3.7.3.5.3.1.

- Le supplément D, § 7.3, contient des éléments indicatifs sur le volume de service d’approche.

3.7.3.5.3.3Service de localisation GBAS.Le volume de service du service de localisation GBAS sera la zone ou les
données diffusées peuvent étre captées et ou le service de localisation satisfait aux spécifications du § 3.7.2.4
et prend en charge les opérations approuvées correspondantes.

3.7.3.5.4 Caractéristiques de la diffusion des données

3.7.3.5.4.1 Fréquence porteuse. Les fréquences utilisées pour la diffusion des données seront choisies dans
la bande 108 — 117,975 MHz. La fréquence assignable la plus basse sera 108,025 MHz et la plus haute sera
117,950 MHz. La séparation entre les fréquences assignables (espacement entre les canaux) sera de 25 kHz.

- Le Manuel relatif aux besoins de U'aviation civile en matiére de spectre radioélectrique (Doc 9718, volume II)
contient des éléments indicatifs sur l’assignation de fréquences pour les systemes ILS/VOR/GBAS, ainsi que sur
les criteres de séparation géographique.

3.7.3.5.4.2 Technique d’accés. La technique utilisée sera une technique d’accés multiple par répartition dans le
temps (AMRT) avec une structure de trame fixe. De 1 & 8 créneaux seront affectés a la diffusion des données.

- Deux créneaux sont nominalement affectés a la diffusion des données, mais certaines installations GBAS qui
emploient des antennes de diffusion de données VHF (VDB) multiples pour améliorer la couverture VDB peuvent
en exiger plus. On trouvera au Supplément D, § 7.12.4, des éléments indicatifs sur lutilisation des antennes mul-
tiples. Certaines stations émettrices GBAS d’un GRAS pourraient utiliser un créneau temporel.
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3.7.3.5.4.3 Modulation. Les données GBAS seront transmises sous forme de symboles de 3 bits, la porteuse
étant modulée en D8PSK, a raison de 10 500 symboles par seconde.

3.7.3.5.4.4 Intensité et polarisation du champ RF de diffusion des données
1- Le GBAS peut assurer la diffusion des données VHF avec une polarisation horizontale

(GBAS/ H) ou une polarisation elliptique (GBAS/ E) qui utilise a la fois la composante a polarisation horizontale (HPOL)
et la composante a polarisation verticale (VPOL). Les aéronefs qui emploient la composante VPOL ne pourront pas
utiliser I’équipement GBAS/ H pour les opérations. Le Supplément D, § 7.1, contient les éléments indicatifs a ce sujet.

2- Les intensités de champ minimales et maximales correspondent a une distance minimale de 80 m (263 ft) de
l’antenne émettrice, pour une portée de 43 km (23 NM).

3- Lors de la prise en charge de services d’approche aux aéroports ou 'implantation des antennes VDB se heurte a
des contraintes, il est acceptable d’ajuster le volume de service lorsque les exigences opérationnelles le permettent
(comme il est indiqué aux § 3.7.3.5.3.1 et 3.7.3.5.3.2 sur les définitions du volume de service). Ces ajustements
du volume de service peuvent étre acceptables du point de vue opérationnel lorsqu’ils n’ont pas d’incidences sur
le service GBAS en dehors d’un rayon de 80 m autour de U'antenne VDB, en supposant une puissance isotrope
rayonnée équivalente (p.i.r.e.) nominale de 47dBm.

3.7.3.5.4.4.1 GBAS/H
3.7.3.5.4.4.1.1 Un signal a polarisation horizontale sera diffusé.

3.7.3.5.4.4.1.2 La puissance isotrope rayonnée équivalente (p.i.r.e.) fournira un signal a polarisation horizon-
tale ayant un champ minimal de 215 pV/m (-99 dBW/m? et un champ maximal de 0,879 V/m (-27 dBW/
m?) dans le volume de service GBAS spécifié au § 3.7.3.5.3.1. L’intensité du champ sera mesurée sous forme
de moyenne pendant la période du champ synchronisation et levée de 'ambiguité de la rafale. Dans le volume
de service GBAS supplémentaire spécifié au § 3.7.3.5.3.2, la puissance isotrope rayonnée équivalente (p.i.r.e.)
fournira un signal a polarisation horizontale ayant une intensité de champ minimale de 215 pV/m (-99 dBW/
m?) au-dessous de 36 ft et jusqu’a 12 ft au-dessus de la surface de la piste, et de 650 pV/m (-89,5 dBW/m?) a
36 ft ou davantage au-dessus de la surface de la piste.

3.7.3.5.4.4.2 GBAS/E
3.7.3.5.4.4.2.1 Un signal a polarisation elliptique doit étre diffusé dans la mesure du possible.

3.7.3.5.4.4.2.2 Lorsqu’un signal a polarisation elliptique est diffusé, la composante horizontale sera conforme
aux spécifications du § 3.7.3.5.4.4.1.2 et puissance isotrope rayonnée équivalente (p.i.r.e.) fournira un signal
a polarisation verticale ayant un champ minimal de 136 pV/m (-103 dBW/m?) et un champ maximal de 0,221
0,555 volts par métre (-31 dBW/m?) dans le volume de service GBAS. L’intensité du champ sera mesurée sous
forme de moyenne pendant la période du champ synchronisation et levée de I’'ambiguité de la rafale.

3.7.3.5.4.5 Puissance transmise dans les canaux adjacents. Quelles que soient les conditions d’utilisation, la
puissance transmise dans une bande de 25 kHz centrée sur I'i canal adjacent ne dépassera pas les valeurs
indiquées au Tableau 3.7.3.5-1 (situé a la fin du § 15.1.3.7).

15.1.3.7.3.5.4.6 Rayonnements non désirés. Les rayonnements non désirés, notamment les rayonnements non
essentiels et les rayonnements provenant des émissions hors bande, seront conformes aux niveaux indiqués
dans le Tableau 3.7.3.5-2 (situé a la fin du § 15.1.3.7). La puissance totale dans tout signal VDB harmonique
ou discret ne dépassera pas —53 dBm.

3.7.3.5.5 Données de navigation. Les données de navigation transmises par le GBAS contiendront les informa-
tions suivantes :

a) corrections de pseudodistance, temps de référence et données d’intégrité ;

b) données sur le GBAS ;

c) données relatives au segment d’approche finale quand les approches de précision sont prises en charge ;
d) données relatives a la disponibilité prévue des sources de mesure de distance.

3.7.3.6 Récepteur GNSS embarqué

3.7.3.6.1 Le récepteur GNSS embarqué traitera les signaux émis par les éléments du GNSS avec lesquels il
interagit.
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3.7.4 Protection contre le brouillage

3.7.4.1 En situation de brouillage répondant a la description donnée par décision du Directeur Général de
I’ANAC, le GNSS sera conforme aux critéres de performance définis au § 3.7.2.4 et par décision du Directeur
Général de ’ANAC

- Le GPS et le GLONASS exploitent la bande de fréquences 1 559 — 1 610 MHz et sont classés par U'UIT dans les-
catégories « service de radionavigation par satellite (RNSS) » et « service de radionavigation aéronautique (ARNS) ».
A titre de RNSS, ils bénéficient d’une protection spéciale de la partie du spectre qu’ils utilisent. Afin qu’ils puissent
répondre aux criteres de performance relatifs au guidage d’approche de précision que doivent assurer le GNSS et
ses systémes de renforcement, il est entendu que le RNSS et ’ARNS seront, les seuls services a utiliser la bande
1559 -1 610 MHz, et que les émissions provenant des systémes exploitant les bandes de fréquences adjacentes
seront strictement contrélées par les organismes nationaux ou internationaux.

3.7.5 Base de données

3.7.5.1 L’équipement GNSS embarqué utilisant une base de données permettra :

a) la mise a jour des données de navigation contenues dans cette base ;

b) la détermination, dans le cadre de la régularisation et du contréole de la diffusion des renseignements aéro-

nautiques (AIRAC), des dates d’entrée en vigueur de la base de données aéronautique.

Tableau 3.7.2.4-1. Critéres de performance relatifs aux signaux électromagnétiques

PRECISION PRECISION

TYPES D’'OPERATIONS HORIZONTALE VERTICALE INTEGRITE ,DELAI CONTINUITE DISPONI-
5 5 D’ALARME BILITE
A 95% A 95%
3,7km _ . 1.10"*/ ha 0,99a
(2. 0 NM) N/ A 1107/ b Smin 755/ 099999
En route
0, 74 km _ 1.10"*/ ha 0,999a
En route (TMA) (0, 4 NM) N/A 1.10°7/ h 15 S 1.10 %/ h 0.99999
Approche
initiale, approche _ R R
. L 220 m e 1.10-*/ha 0,99a
intermédiaire, . (720 ft) N/A 1.10°7/ h 10 S 1.10 %/ h 0.99999
approche classique
(NPA), départ
1 2% 1.810-9%/
Approche avec guidage 16,0 m 20 m 1'0 -7 10S dans tout 0,99 a
vertical (APV I) (52 ft) (66 ft) Iintervalle de 0,99999
Approche
158
1 2% 1.810-9%/
Approche avec guidage 16,0 m 8.0 m 1'0 -7 6S dans tout 0,99 a
vertical (APV II) (52 fy) (26 ft) Iintervalle de 0,99999
Approche
158
R 1.810-¢/
Approche de précision 16,0 m 2;0(218 ;:’0 10%7); dans tout 0,99 a
de cat ] (52 fy) 6S Iintervalle de 0,99999
13 ft) Approche 15s

1- Les valeurs (centile 95) indiquées pour les erreurs de position du GNSS sont celles qui sont exigées pour le
type d’opération considéré a la hauteur au-dessus du seuil la plus faible (le cas échéant). Les spécifications
détaillées figurent a ’Appendice B et le Supplément D, § 3.2, contient les éléments indicatifs.

2- La définition de la spécification d’intégrité précise un seuil d’alarme a partir duquel l'intégrité peut étre éva-
luée. Dans le cas de l'approche de précision de catégorie I, un seuil d’alarme vertical (VAL) supérieur a 10 m
pour une conception de systéme particuliére ne peut étre employé que si une analyse de sécurité spécifique du
systéme a été effectuée. Le Supplément D, § 3.3.6 a 3.3.10, donne d’autres indications sur les seuils d’alarme.
Voici les seuils d’alarme utilisables :
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Type d’opération Senil d’alarme horizontal Seuil d alarme vertical
En route (espace aénien océanique/continental 74 km S/0
a faible densité) (4 NM)
En route (espace aénien continental) 3.7 km S/O
(2 NM)
En route (région termunale) 1.85 km SO
(1 NIMI)
NPA 556 m S/O
(0.3 NM)
APVI 40 m 50m
(130 ft) (164 )
APV 40 m 20.0m
(130 fr) (66 ft)
Approche de précision de catégorne I 40 m 350mal0ol0m
{130 fi) {115 fta33 fi)

1- Les spécifications relatives a la précision et au délai d’alarme supposent 'utilisation d’un « récepteur exempt
de défauts ».

2- Les spécifications de continuité pour les opérations « en route », « région terminale », « approche initiale »,
« approche classique » et « départ » sont des plages de valeurs, car ces spécifications dépendent de plusieurs
facteurs, notamment le type d’opération considéré, la densité de la circulation, la complexité de 'espace aérien
et la disponibilité d’autres aides a la navigation. La valeur inférieure de chaque plage correspond a la spécifica-
tion minimale applicable aux zones a faible densité de circulation et a espace aérien peu complexe. La valeur
supérieure correspond aux zones ou la circulation est dense et 'espace aérien complexe (voir Supplément D, §
3.4.2). Les spécifications de continuité pour les opérations APV et de catégorie I s’appliquent au risque moyen
(dans le temps) de perdre le service, le temps d’exposition étant normalisé a 15 s (voir Supplément D, § 3.4.3).

3- Le tableau donne également des plages de valeurs pour les spécifications de disponibilité, car celles-ci
dépendent des besoins opérationnels, lesquels reposent sur différents facteurs, notamment la fréquence des
opérations, les conditions climatiques, 'importance et la durée des interruptions de service, la disponibilité
d’autres aides a la navigation, la couverture radar, la densité de la circulation ou encore les procédures de repli.
La valeur inférieure de chaque plage correspond au seuil a partir duquel un systéme peut étre considéré comme
utilisable, sans pouvoir remplacer toutefois les aides a la navigation non GNSS. Les valeurs supérieures indi-
quées pour la navigation en route sont celles pour lesquelles le GNSS peut étre la seule aide fournie. Les valeurs
supérieures indiquées pour l'approche et le départ découlent des impératifs de disponibilité des aéroports a
forte densité de circulation, en supposant que le systéeme est utilisé pour les opérations de décollage et d’atter-
rissage multipistes et qu’il existe des procédures de repli qui en assurent la sécurité (voir Supplément D, § 3.5).

4- Une plage de valeurs est donnée pour 'approche de précision de catégorie I. La valeur de 4,0 m (13 ft) est
fondée sur les spécifications relatives a I'ILS et est une dérivation prudente de ces spécifications (voir le Sup-
plément D, § 3.2.7).

5- Les critéres de performance du GNSS pour les approches de précision de catégorie II ou III sont encore a
l'étude et seront intégrés ultérieurement au présent document.

6- Les termes APV-I et APV-II désignent deux niveaux d’approche et d’atterrissage avec guidage vertical au
GNSS et ils ne seront pas nécessairement utilisés en exploitation.

Tableau 3.7.3.5-1. Diffusion GBAS — Puissance transmise dans les canaux adjacents
Canal Puissance relative Puoissance maximale
1% canal adjacent —40 dBc 12 dBm

2*® canal adjacent —65 dBc —13 dBm

4% canal adjacent —74 dBc —22 dBm

8% canal adjacent —88.5 dBc —36.5 dBm
16% canal adjacent —101.5 dBc —49 5 dBm
32 canal adjacent —105 dBc —53 dBm
64° canal adjacent —113 dBc —61 dBm
76° canal adjacent et suivants —115 dBc —63 dBm
NOTES —

1. La puissance maximale s applique s1 la puissance d’émission antorisée dépasse 150 W

2. Les points adjacents designés par les canaux adjacents indiques ci-dessns sont lies par une relation linéaire.
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Tableau 3.7.3.5-2. Diffusion GBAS — Ravonnements non désirés

Mivean relatif Mivean maximal

des rayonmements des rayonnements

Fréquence

non désirés

non désirés

150 kH=z a 30 MH=

30 MH=z a 106.125 MH=

119850 MH=z a 1 GH=z
1GH=za 1.7 GH=

NOTES —

i

Le niveau maximal (puissance absoloe) des rayvonnements non désires s applique si la puissance d’émission auntorisée deépasse

150 W

Le mivean relatf des rayvonnements non desireés doit étre calculé en utilisant la méme largens de bande pour les signaux désires et
les signapx non desires. Il peut étre nécessaire de convertir les mesures des signanx non désirés effectnées en wtilisant la largenr de

S kHz a 150 kH=

106,425 MH=z
107,225 MH=
107,625 MH=
107,825 MH=
107925 MH=
1079625 M=
107.975 MH=z
118,000 MH=
118.0125 M=
118.050 MEH=z
118,150 MH=
118,350 MH=
118.750 MH=
119,550 MEH=z

(MNote 2) {MNote 1)
—93 dBc —55 dBm/1 kH=
(Note 3) (MNote 3)
—103 dBc —55 dBm/10 kHz
(MNote 3) (MNote 3)
—115 dBc —57 dBm/100 kH=
—113 dBc —55 dBm/100 kHz
—105 dBc —47 dBm/'100 kH=
—101.5 dBc —53.5 dBm/10 kH=
—B88.5 dBc —40.5 dBm/10 kH=
—74 dBc —36 dBm/1 kH=
—71 dBc —33 dBm/1 kH=
—65 dBc —27 dBm/1 kH=
—65 dBc —27 dBm/1 kH=
—71 dBc —33 dBm/1 kH=
—74 dBc —36 dBm/1 kH=
—88.5 dBc —40.5 dBm/10 kH=
—101.5 dBc —53,5 dBm/10 kH=
—105 dBc —47 dBm/100 kHz
—113 dBc —55 dBm/'100 kHz
—115 dBc —57 dBm/100 kH=
—115 dBc —47 dBm1 MEH=

bande indigquee dans la colonne « miveau maximal des rayonoements non désirés » do présent tablean.

Cette valenr est dictée par les limites de mesure. Les performances obtemnmes en situation réelle devraient €tre meillenres.

Les points adjacents désignéds par les canaux adjacents indiqueés ci-dessus sont liés par une relation lindaire.

3.9 Caractéristiques de systéme des systémes récepteurs ADF de bord

3.9.1 Précision des indications de relévement

3.9.1.1 L’erreur dans l'indication de relévement fournie par le systéme de radiogoniométrie automatique ne
sera pas supérieure 4 +5° pour un signal d’entrée venant de n’importe quelle direction et ayant une intensité de
champ égale ou supérieure a 70 uV/m, rayonnée par un NDB ou une radiobalise LF/MF fonctionnant dans les
limites des tolérances admises par cette Annexe, lorsqu’il existe également un signal inutile dont la direction
est perpendiculaire a celle du signal utile et :

1) qui est émis sur la méme fréquence et de 15 dB plus faible ; ou
2) qui est éloigné de +2 kHz et de 4 dB plus faible ; ou
3) qui est éloigné de +6 kHz ou plus et de 55 dB plus fort.

- L’erreur d’indication de relevement citée ci-dessus ne comprend pas lerreur du compas magnétique de bord.

3.10 (Réservé)

3.11 Caractéristiques du systéme d’atterrissage hyperfréquences (MLS)

3.11.1 Définitions

Alignement de descente minimal. Angle minimal de descente, le long de ’axe d’azimut nul, compatible avec
les procédures d’approche et critéres de franchissement d’obstacles publiés.

- Il s’agit de Uangle de site le plus faible qui ait été homologué et publié pour la piste aux instruments.
Axe de pointage de ’antenne MLS. Plan passant par le centre de phase de ’'antenne, perpendiculaire a

l’axe horizontal contenu dans le plan de ’antenne-réseau.

- Normalement, dans le cas de U'azimut, Uaxe de pointage de l’antenne coincide avec l'azimut zéro degré. Cepen-
dant, on utilise de préférence le terme « axe de pointage » dans un contexte technique et le terme « azimut zéro
degré » (voir la définition ci-dessous) dans le contexte de U’exploitation.

Azimut MLS. Lieu géométrique des points situés sur un quelconque plan horizontal ou l'angle de guidage

décodé est constant.
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Azimut MLS zéro degré. Azimut MLS ou I'angle de guidage décodé mesure zéro degré.
Bruit de suivi (PFN). Partie de l’erreur de signal de guidage susceptible d’écarter ’aéronef de I’alignement de
piste moyen ou de l'alignement de descente moyen, selon le cas.

Bruit sur les commandes (CMN). Partie de ’erreur de signal de guidage qui provoque des déplacements des
gouvernes et commandes d’assiette latérale et longitudinale et qui est susceptible d’influer sur l'assiette de
l'aéronef en vol couplé, mais qui n’écarte pas l'aéronef de l'alignement de piste et/ou de l'alighement de des-
cente souhaités (voir le § 3.5).

Centre de faisceau. Milieu des points situés a -3 dB sur les fronts avant et arriére du lobe principal du fais-
ceau battant.

CMN. Voir Bruit sur les commandes.

DME/P. Elément de mesure de distance du MLS ; la lettre P signifie : mesure précise de la distance. A les mémes
caractéristiques de spectre que le DME/N.

Données auxiliaires. Données émises en plus des données de base, comprenant des informations sur l'im-
plantation de I'’équipement sol, destinées a améliorer les calculs de position a bord, ainsi que d’autres rensei-
gnements.

Données de base. Données émises par I'’équipement sol, directement liées au fonctionnement du systéme de
guidage d’atterrissage.

Erreur de suivi (PFE). Partie de l'erreur de signal de guidage susceptible d’écarter ’aéronef de 1’alignement de
piste et/ou de l’alignement de descente souhaités.

Erreur moyenne d’alignement de descente. Valeur moyenne de l’erreur de site le long de 1’'alignement de
descente dans le cas d'une fonction de site.

Erreur moyenne d’alignement de piste. Valeur moyenne de l’erreur d’azimut le long du prolongement de ’axe
de piste.

Fonction. Un des services de guidage assurés par le MLS (exemples : guidage en azimut d’approche, guidage
en azimut arriere, données de base, etc.).

Largeur de faisceau. Largeur du lobe principal du faisceau battant exprimée en unités d’angle, mesurée aux
points situés a -3 dB au moment ou le faisceau est perpendiculaire a ’aérien, dans le plan horizontal pour la
fonction d’azimut et dans le plan vertical pour la fonction de site.

PFE. Voir Erreur de suivi.
PFN. Voir Bruit de suivi.

Point de repére d’approche MLS. Point situé a une hauteur déterminée a la verticale de l'intersection de I’axe
de la piste et du seuil.

Point de repére d’azimut arriére MLS. Point situé a une hauteur spécifiée au-dessus de I’axe de la piste et a
égale distance de ses extrémités.

Point d’origine MLS. Point de ’axe de piste le plus proche du centre de phase de ’'antenne de site d’approche.

Secteur de couverture. Volume d’espace aérien a l'intérieur duquel le service est assuré par une fonction don-
née et ou la densité de puissance du signal est supérieure ou égale au minimum spécifié.

Secteur de guidage complémentaire. Volume d’espace aérien compris dans le secteur de couverture, a 'inté-
rieur duquel l'information de guidage en azimut n’est pas proportionnelle a I’écart angulaire de ’aéronef mais
revét la forme d’une indication constante « gauche » ou « droite » selon que 'aéronef se trouve a gauche ou a
droite du secteur de guidage proportionnel.

Secteur de guidage proportionnel. Volume d’espace aérien a l'intérieur duquel 'information de guidage en
angle fournie par une fonction est directement proportionnelle a I’écart angulaire de ’'antenne de bord par rap-
port a 'axe de référence d’angle nul.
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Signal d’indication hors limites. Signal rayonné au besoin vers des zones extérieures au secteur de couver-
ture prévu pour prévenir spécifiquement la suppression injustifiée d’'un avertissement a bord en présence d'une
information de guidage trompeuse.

Site MLS. Lieu géométrique des points situés sur un quelconque plan vertical ou I'angle de guidage décodé est
constant.

Systéme de coordonnées. Coordonnées coniques. On dit qu’une fonction utilise des coordonnées coniques
lorsque l'angle de guidage décodé varie de la méme facon que l'angle minimal formé par la surface d'un cone
contenant ’antenne de réception avec un plan perpendiculaire a ’axe de ce cone et passant par son sommet.
Ce dernier coincide avec le centre de phase de 'antenne. Dans le cas des fonctions d’azimut d’approche et d’azi-
mut arriére, ce plan est le plan vertical passant par ’axe de piste. Dans le cas des fonctions de site, ce plan est
horizontal.

Systéme de coordonnées. Coordonnées planes. On dit qu’une fonction utilise des coordonnées planes lorsque
l'angle de guidage décodé varie de la méme facon que ’angle formé avec un plan de référence par le plan pas-
sant par 'antenne de réception. Dans le cas des fonctions d’azimut, ce plan de référence est le plan vertical
passant par 'axe de piste, et le plan passant par 'antenne de réception est le plan vertical passant par le centre
de phase de 'antenne.

3.11.2 Généralités

3.11.2.1 Le MLS est un systéme de guidage de précision pour ’'approche et 'atterrissage qui fournit une infor-

mation de position et diverses données dans le sens sol-air. L'information de position est fournie dans un large
secteur de couverture ; elle est déterminée par une mesure d’angle d’azimut, une mesure d’angle de site et une
mesure de distance.

3.11.3 Configuration du MLS
3.11.3.1 MLS de base. La configuration de base du MLS comprendra les éléments suivants :

a) équipement d’azimut d’approche, moniteur correspondant, télécommande et télécontrole ;

b) équipement de site d’approche, moniteur correspondant, télécommande et télécontroble ;

c) moyen de codage et d’émission de mots de données essentielles, moniteur correspondant, télécommande et
télécontrole ;

- Les mots de données essentielles sont les mots de données de base et de données auxiliaires essentielles spé-
cifiéssau§ 3.11.5.4.

d) DME/N, moniteur correspondant, télécommande et télécontrole.

3.11.3.2 Si une information de distance précise est nécessaire dans tout le secteur de couverture en azimut,
loption DME/ P conforme aux normes du Chapitre 3, § 3.5,doit étre utilisée.

- Le DME est l’élément de mesure de distance du MLS et il est prévu de lUinstaller dés que possible. Cependant,
on pourra utiliser temporairement avec le MLS les radiobornes associées a UILS tant que le service ILS sera
assuré sur la méme piste.

3.11.3.3 Configurations MLS élargies. 1l sera permis de réaliser des configurations élargies par rapport au
MLS de base par adjonction d’'une ou plusieurs des fonctions ou caractéristiques améliorées suivantes :

a) équipement d’azimut arriére, moniteur correspondant, télécommande et télécontrole ;

b) équipement de site d’arrondi, moniteur correspondant, télécommande et télécontrole ;

c) DME/P, moniteur correspondant, télécommande et télécontrole ;

d) moyen de codage et d’émission de mots de données auxiliaires supplémentaires, moniteur correspon-
dant, télécommande et télécontrole ;

e) secteur de guidage proportionnel élargi dépassant le minimum spécifié au § 15.1.3.11.5.

- Bien que la norme ait été élaborée pour prévoir la fonction de site d’arrondi, cette fonction n’est pas mise en
ceuvre et il n’est pas prévu de la mettre en ceuvre dans le futur.

- Le format du signal MLS est cong¢u pour permettre l’adjonction ultérieure de fonctions supplémentaires (azimut
sur 360°, par exemple).
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3.11.3.4 Configurations MLS simplifiées. Il sera permis de réaliser des configurations simplifiées par rapport au
MLS de base (§ 3.11.3.1), sur la base de ’'assouplissement suivant des caractéristiques :

a) la couverture en azimut d’approche n’est assurée que dans la zone d’approche (§ 3.11.5.2.2.1.1) ; b) la cou-
verture en azimut d’approche et en site d’approche (§ 3.11.5.2.2 et 3.11.5.3.2) ne s’étend pas au-dessous d’une
hauteur de 30 m (100 ft) au-dessus du seuil ;

c) les limites de précision pour la PFE et le PFN sont élargies mais ne doivent pas dépasser 1,5 fois les valeurs
spécifiées au § 15.1.3.11.4.9.4 pour le guidage d’azimut d’approche et au § 15.1.3.11.4.9.6 pour le guidage de
site ;

d) la contribution de I'’équipement au sol a 'erreur moyenne d’alignement de piste et a l'erreur moyenne d’aligne-
ment de descente est élargie a 1,5 fois les valeurs spécifiées aux § 3.11.5.2.5 et 3.11.5.3.5, respectivement ;

e) dérogation aux exigences CMN (§ 3.11.4.9.4 et 3.11.4.9.6) ;
f) période d’action des moniteurs et commandes (§ 3.11.5.2.3 et 3.11.5.3.3) élargie a une période de 6 secondes.

15.1.3.11.4 Caractéristiques du signal électromagnétique — Fonctions d’angle et de données
3.11.4.1 Disposition des canaux

3.11.4.1.1 Canaux. Les fonctions d’angle et de données MLS seront assurées sur un canal quelconque choisi
parmi les 200 canaux assignés sur les fréquences 5 031,0 — 5 090,7 MHz et énumérés au Tableau A.

3.11.4.1.1.1 Les assignations de canaux qui viendront s’ajouter a celles qui sont spécifiées au §3.11.4.1.1 se
feront dans la sous-bande 5 030,4 - 5 150,0 MHz en fonction des besoins futurs de la navigation aérienne.

3.11.4.1.2 Appariement avec le DME. L’appariement du canal d’angle et de données avec le canal de la fonction
de distance se fera conformément au Tableau A.

3.11.4.1.3 Tolérance de fréquence. La fréquence radioélectrique de fonctionnement de 1’équipement sol ne
s’écartera pas de plus de £10 kHz de la fréquence assignée. La stabilité de fréquence sera telle que I’écart par
rapport a la fréquence nominale ne dépassera pas *50 Hz pendant toute période d’une seconde.

3.11.4.1.4 Spectre du signal radioélectrique

3.11.4.1.4.1 Le signal émis sera tel que, pendant I’émission, la densité de puissance moyenne au-dessus de 600
m (2 000 ft) de hauteur, mesurée dans une bande de 150 kHz dont le centre se trouve a 840 kHz au minimum
de la fréquence nominale, ne dépassera pas -94,5 dBW/m pour le guidage en angle ou pour les signaux de
données.

3.11.4.1.4.2 Le signal émis sera tel que, pendant I’émission, la densité de puissance moyenne & une distance de
plus de 4 800 m (2,6 NM) de quelque antenne que ce soit et au-dessous de 600 m (2 000 ft) de hauteur, mesu-
rée dans une bande de 150 kHz dont le centre se trouve a 840 kHz au minimum de la fréquence nominale, ne
dépassera pas B94,5 dBW/m pour le guidage en angle ou pour les signaux de données.

- Les spécifications du § 15.1.3.11.4.1.4.2 s’appliquent quand la couverture opérationnelle d’une autre station sol
MLS chevauche l’horizon radioélectrique de la station sol considérée.

3.11.4.2 Polarisation. Les émissions radioélectriques de tout I’équipement sol seront a polarisation nominale-
ment verticale. Aucune des composantes & polarisation horizontale ne provoquera, dans l'information de gui-
dage, de modification supérieure a 40 % de la PFE admissible a I’endroit considéré lorsque ’antenne de bord
sera inclinée de 30° par rapport a la position verticale, ni ne provoquera de dépassement de la limite de la PFE.

3.11.4.3 Organisation du multiplexage par répartition dans le temps (MRT)

3.11.4.3.1 L’information d’angle comme les données seront émises par multiplexage par répartition dans le
temps (MRT) sur un seul et méme canal radioélectrique.

3.11.4.3.2 Synchronisation. Les émissions des divers équipements sol d’angle et de données desservant une
piste donnée seront synchronisées en vue d’'un fonctionnement sans brouillage sur la fréquence radioélectrique

commune.

3.11.4.3.3 Cadences de fonction. Chaque fonction émise sera répétée selon les indications du tableau suivant :
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Cadence movenne (Hz)
mesurée sur une période

Fonction guelcongue de 10 s
Guidage en azimut d approche 131205
Guidage en azimut d approche

a cadence elevee 39+15
Guidage en azimut arrieére 6.5+ 025
Guidage en site d approche 39+1.5
Guidage en site d arronda 39+1.5
Données de base voir Appendice A,

Tableau A-7

Données auxiliaires voir Appendice A

Tableaux A-10 et A-12

3.11.4.3.3.1 Lorsque le secteur de guidage proportionnel d’une installation s’étend au maximum de -40° a +40°
et que la nécessité d’une fonction de site d’arrondi ou d’autres fonctions n’est pas prévue a cette installation, la
fonction d’azimut d’approche a cadence élevée doit étre utilisée.

3.11.4.3.4 Séquencement des fonctions. Les normes de séquencement applicables a chacune des fonctions
d’angle et de données figurent dans ’Appendice A, Tableaux A-1 a A-6 et A-8. Dans le cas de I’équipement sol,
la tolérance de séquencement interne de chaque événement énumeéré, gigue comprise, sera de +2 us. La gigue
sera inférieure a 1 us en moyenne quadratique.

- Dans chaque cas, la valeur indiquée correspond au début du créneau de temps de ’événement et a la fin du cré-
neau de temps de l’événement précédent. Les caractéristiques et le séquencement des émissions effectives sont
spécifiés aux paragraphes qui s’y rapportent.

3.11.4.3.5 Séquence des fonctions. L'intervalle de temps entre les émissions successives d'une fonction donnée
variera de maniére a assurer une protection contre le brouillage synchrone.

- Chaque émission de fonction est une entité indépendante pouvant occuper n’importe quelle position dans la
séquence MRT (sauf que la fonction d’azimut arriere doit étre précédée du mot de données de base n° 2).

3.11.4.4 Préambule

3.11.4.4.1 Un signal de préambule sera émis dans tout le secteur de couverture considéré pour identifier la
fonction particuliére qui suit. Le préambule se composera dune période d’acquisition de la porteuse radiofré-
quence, d’'un code de temps de référence du récepteur et d’'un code d’identification de fonction. Le séquencement
des émissions du préambule sera conforme aux spécifications décidées par le Directeur Général de ’ANAC.

3.11.4.4.2 Acquisition de la porteuse. L’émission du préambule débutera par une période de porteuse radiofré-
quence non modulée, selon les spécifications décidées par le Directeur Général de ’ANAC.

3.11.4.4.3 Modulation et codage

3.11.4.4.3.1 Modulation par déplacement de phase différentielle (MDPD). Les codes de préambule et les signaux
de données de base et de données auxiliaires spécifiés au § 3.11.4.8 seront émis par MDPD de la porteuse
radiofréquence. Un déphasage de O £ 10° représentera le chiffre « zéro », tandis qu'un déphasage de 180 + 10°
représentera le chiffre « un ». La rapidité de modulation sera de 15 625 bauds. La précision de séquencement
interne de la transition MDPD sera conforme aux spécifications du § 3.11.4.3.4. Il n’y aura aucune modulation
d’amplitude pendant la transition de phase. Cette transition ne durera pas plus de 10 us et la phase avancera
ou retardera de facon monotone dans toute la région de transition.

3.11.4.4.3.2 Temps de référence du récepteur. Tous les préambules contiendront le code de temps de référence
du récepteur, soit 11101 (bits I1 a I5). Le temps du point médian de la derniére transition de phase a l'intérieur
du code sera le temps de référence du récepteur. Le code de temps de référence du récepteur sera validé par
le décodage d’'une identification de fonction valide suivant immeédiatement le code de temps de référence du
récepteur.

3.11.4.4.3.3 Identification de fonction. Un code d’identification de fonction suivra le code de temps de référence

du récepteur. Ce code sera composé de cinq bits d’information (I6 a 110) permettant d’identifier 31 fonctions
différentes, plus deux bits de parité (bits 111 et I12) selon les indications du tableau suivant :
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Code
Fonction Is I I3 1o I Iy I

o
oy
-
=]
=]
[

Azimut d’ approche 0
Azimut d approche a
cadence élevée
Site d approche
Site d arrondi
Azimut arriére
Azimut sur 360°
Données de base 1
Données de base 2
Données de base 3
Données de base 4
Données de base 5
Données de base 6
Données auxiliaires A
Données auxiliaires B
Données auxiliaires C

Bt O e D D0 D D
= O Ot 0D e e O D
DD D00 DD
=T == R e T e R i e T e Y o R
0 D e = D D00 O e
(=B = e e e B R e e ) = = s B
DD FEFDODD O =D

- Les codes d’identification de fonction ont été choisis de facon que les bits de parité 111 et I12 satisfassent aux
équations suivantes :

I6 +17 + 18 + 19 + 110+ I11 = PAIR

I6 +18 + 110 + 112 = PAIR

3.11.4.5 Parametres de guidage en angle. L'information de guidage en angle sera codée en fonction de ’écart de
temps a la réception entre les centres des lobes principaux de faisceau battant ALLER et RETOUR. Le codage
sera interprété par ’équipement embarqué comme une fonction linéaire du temps selon ’équation :

6 = (T,- t)V/2 dans laquelle : 6 = angle de guidage en azimut ou en site, en degrés

t = écart de temps entre les centres de faisceau ALLER et RETOUR, en microsecondes

TO = écart de temps entre les centres de faisceau ALLER et RETOUR pour 0°, en microsecondes

V = constante d’échelle de la vitesse de balayage, en degrés par microsecondes
3.11.4.5.1 Les parametres de guidage en angle auront les valeurs indiquées au tableau suivant :

Angle de Valewr de r

balavage pour 'angle V

maxintal de balayage To fdegrés/
Fonction (degrés) maximal () (ies) 1s)
Azimut d approche de —62 a +62 13 000 6 800 0.020
Azimut d approche de —42 4 +42 9 000 4 B0O 0.020
a cadence élevée
Azimut arriére de —42 3 +42 9 000 4 R00 —0.020
Site d approche de —1.5a+29.5 3 5300 3350 0.020
Site d arrondi de —2a+10 3 200 2 200 0.010

- Une pause (temps de non-rayonnement) de durée est prévue entre la fin du balayage ALLER et le début du
balayage RETOUR..

- Les angles de balayage maximaux indiqués tiennent compte du fait que l'angle de balayage doit dépasser la
limite du secteur de guidage proportionnel d’au moins la moitié de la largeur de l’enveloppe de faisceau battant
détectée (en angle équivalent) pour permettre le décodage.

3.11.4.5.2 Les tolérances de vitesse du faisceau battant de I’équipement sol et les tolérances d’écart de temps
entre les impulsions ALLER et RETOUR correspondant a 0° devront étre compatibles avec les spécifications du §

3.11.4.9 au sujet de la précision.

3.11.4.5.3 Les émissions de balayage ALLER et RETOUR seront disposées symétriquement par rapport au point
meédian de balayage indiqué dans une décision du Directeur Général de 'ANAC. Le point médian de balayage
coincidera avec le centre de l'intervalle de temps entre les émissions de balayage ALLER et RETOUR, avec une
tolérance de £10 us.
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3.11.4.6 Fonctions de guidage en azimut

3.11.4.6.1 Chaque émission d’angle de guidage se composera d’'un balayage ALLER suivi d’'un balayage RETOUR
qui, pour un observateur placé au-dessus de 'antenne, se feront respectivement en sens d’horloge et en sens
inverse. Pour les fonctions d’azimut d’approche, la valeur de l'angle croitra dans le sens du balayage ALLER.
Pour les fonctions d’azimut arriére, la valeur de ’angle croitra dans le sens du balayage RETOUR.

3.11.4.6.2 Signaux sectoriels. Le format d’émission de toute fonction d’azimut comprendra des créneaux de
temps destinés a la sélection d’'une antenne de bord, a lindication hors limites et aux impulsions d’essai que
spécifient dansune décision du Directeur Général de ’ANAC La précision de séquencement interne des signaux
sectoriels sera conforme a la précision de séquencement interne des transitions MDPD spécifiée au § 3.11.4.3.4.

3.11.4.6.2.1 Identification de ’équipement sol. Le MLS assurant des services sur une piste donnée sera identifié
au moyen d’un indicatif alphabétique a quatre caractéres commencant par la lettre M. Cet indicatif, diminué
de la premiére lettre, sera émis sous la forme d’'un mot numérique comme l'indique une décision du Directeur
Général de PANAC.

- Il n’est pas exigé que l’équipement sol MLS émette l'identification en dehors des secteurs de couverture du gui-
dage en angle. Si lidentification de canal MLS est opérationnellement exigée en dehors des secteurs de couverture
du guidage en angle, elle peut étre obtenue du DME omnidirectionnel associé

3.11.4.6.2.1.1 Ce signal sera émis sur le canal de données vers les zones de couverture en azimut d’approche
et en azimut arriére.

3.11.4.6.2.1.2 Le bit de code occupant le créneau de temps précédemment attribué a l'autre identité (code
morse) del’équipement sol a la suite du préambule d’azimut sera fixé dans I’état « ZERO ».

3.11.4.6.2.2 Signal de sélection d’antenne de bord. Un signal destiné a la sélection d’'une antenne de bord sera
émis sous la forme d’un signal MDPD « zéro » d'une durée de six bits. Ce signal sera disponible dans tout le
secteur de couverture ou le guidage en azimut d’approche ou en azimut arriére est assuré.

- Ce signal permet de sélectionner l'antenne la plus appropriée dans le cas d’une installation embarquée compre-
nant plusieurs antennes.

3.11.4.6.2.3 Impulsions d’indication hors limites en azimut. Lorsque des impulsions d’indication hors limites
seront utilisées, elles seront :

a) plus fortes que tout signal de guidage hors des limites de couverture ;

b) inférieures d’au moins 5 dB au niveau du signal de guidage complémentaire « corrigez a gauche » («
corrigez a droite ») a 'intérieur du secteur de guidage complémentaire « corrigez a gauche » (« corrigez a
droite ») ; et

¢) inférieures d’au moins 5 dB au niveau du signal de faisceau battant a l'intérieur de la zone de couver-
ture proportionnelle.

Chaque impulsion aura une durée d’au moins 100 us a mi-amplitude et ses temps de montée et de descente
seront inférieurs a 10 us.

3.11.4.6.2.3.1 1l sera permis, si on le souhaite, d’émettre successivement deux impulsions dans chaque cré-
neau destiné a l'indication hors limites. Lorsque des paires d’impulsions seront utilisées, chaque impulsion
aura une durée d’au moins S0 us et ses temps de montée et de descente seront inférieurs a 10 us.

3.11.4.6.2.3.2 Les émissions d’impulsions d’indication hors limites rayonnées par des antennes dont les cou-
vertures se chevauchent seront séparées par un intervalle minimal de 10 us.

3.11.4.6.2.4 Signaux d’essai émanant du sol

- Du temps a été réservé dans les formats des signaux de guidage en azimut pour de futurs signaux d’essai éma-
nant du sol.

3.11.4.6.2.5 Guidage complémentaire. Lorsque le secteur de guidage proportionnel sera plus étroit que la cou-
verture minimale spécifiée aux § 3.11.5.2.2.1.1, alinéa a) et 3.11.5.2.2.2, alinéa a), un guidage complémentaire
sera assuré pour compléter le secteur de couverture par émission d’impulsions de guidage complémentaire «
corrigez a gauche » « corrigez a droite » dans les formats destinés aux fonctions d’azimut d’approche, d’azimut
d’approche a cadence élevée et d’azimut arriére. Il sera permis d’assurer un guidage complémentaire autre-
ment, en laissant le faisceau battant dépasser les limites du secteur de guidage proportionnel pour fournir une
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information de guidage complémentaire « corrigez a gauche » ou « corrigez a droite », selon le cas lorsque ’angle
décodé dépasse les limites désignées de la couverture du guidage proportionnel.

3.11.4.6.2.5.1 L’'information de guidage complémentaire sera fournie par émission de paires d’impulsions a
l'intérieur des créneaux de temps destinés au balayage en angle. Une paire d’impulsions sera constituée par
une impulsion attenante a l'instant de départ du balayage ALLER du faisceau battant et par une impulsion
attenante a 'instant d’arrét du balayage RETOUR. Une deuxiéme paire sera constituée par une impulsion atte-
nante a l'instant d’arrét du balayage ALLER du faisceau battant et par une impulsion attenante a I'instant de
départ du balayage RETOUR. Les impulsions de guidage complémentaire « corrigez a droite » représenteront
les angles positifs et les impulsions de guidage complémentaire « corrigez & gauche » représenteront les angles
négatifs. La durée de chaque impulsion de guidage complémentaire sera de 50 + 5 ps. Le temps de commutation
de I’émetteur entre les impulsions de guidage complémentaire et les émissions de faisceau battant ne dépas-
sera pas 10 us. Le temps de montée mesuré sur le flanc de chaque impulsion de guidage complémentaire non
attenante au faisceau battant sera inférieur a 10 us.

3.11.4.6.2.5.2 Les caractéristiques de signal électromagnétique des impulsions de guidage complémentaire
seront les suivantes :

a) dans le secteur de guidage complémentaire « corrigez a droite », le niveau du signal de guidage complé-
mentaire « corrigez a droite » dépassera d’au moins 5 dB celui des lobes secondaires du faisceau battant
et celui de tous les autres signaux de guidage et signaux d’indication hors limites ;

b) dans le secteur de guidage complémentaire « corrigez a gauche », le niveau du signal de guidage com-
plémentaire « corrigez a gauche » dépassera d’au moins 5 dB celui des lobes secondaires du faisceau
battant et celui de tous les autres signaux de guidage et signaux d’indication hors limites ;

c) dans le secteur de guidage proportionnel, le niveau des signaux de guidage complémentaire sera infé-
rieur d’au moins 5 dB a celui du lobe principal du faisceau battant.

3.11.4.6.2.5.3 La densité de puissance du signal de guidage complémentaire sera conforme aux spécifications
du §3.11.4.10.1.

- Les limites de la couverture proportionnelle sont émises sous forme de données de base comme il est spécifié au §
3.11.4.7 Fonctions de guidage en site

3.11.4.7.1 Conventions de balayage. Pour la fonction de site d’approche, ’angle de guidage en site croissant
sera défini par un balayage montant. L’angle de site sera nul dans le plan horizontal passant par le centre de
phase de 'antenne correspondante. Chaque émission d’angle de guidage se composera d’'un balayage ALLER
suivi d'un balayage RETOUR. Le balayage ALLER se fera dans le sens des angles croissants.

3.11.4.7.2 Signal sectoriel. L’émission d'une impulsion d’indication hors limites sera prévue dans le format

destiné a la fonction de site d’approche. Lorsqu’une impulsion d’indication hors limites sera utilisée, elle sera
: 1) plus forte que tout signal de guidage dans le secteur d’indication hors limites, et 2) inférieure d’au moins
S dB aux signaux de guidage a 'intérieur du secteur de guidage. Le séquencement de l'indication hors limites
sera conforme aux indications du Tableau A-4 de I’Appendice A. La durée de chaque impulsion mesurée a mi-
amplitude sera d’au moins 100 us et les temps de montée et de descente seront inférieurs a 10 us.

3.11.4.7.2.1 1l sera permis, si on le souhaite, d’émettre successivement deux impulsions dans chaque créneau
destiné a l'indication hors limites. Lorsque des paires d’'impulsions seront utilisées, chaque impulsion aura une
durée d’au moins 50 us et ses temps de montée et de descente seront inférieurs a 10 us.

3.11.4.8 Fonctions de données. L’émission de données de base et de données auxiliaires sera prévue dans le
format de signal MLS.

- Les spécifications de couverture et de surveillance des données émanant de l’équipement sol figurent au §
3.11.5.4.

3.11.4.8.1 Emissions de données. Les données seront émises de la maniére spécifiée au § 3.11.4.4.3.1.

3.11.4.8.2 Structure et séquencement des données de base. Les données de base seront codées sous forme de
mots de 32 bits comprenant chacun un préambule de fonction (12 bits) spécifié au § 15.1.3.11.4.4 et des don-
nées dont la teneur est spécifiée au Tableau A-7 de I’Appendice A. Le séquencement des mots de données de
base sera conforme aux spécifications du Tableau A-6 de ’Appendice A. La teneur, l'intervalle maximal entre
deux émissions consécutives du méme mot et I'organisation des mots seront conformes aux spécifications éta-
blies par décision du Directeur Général de ’ANAC L’émission des données contenant une information numé-
rique débutera par le bit de poids faible. Le plus petit nombre binaire représentera la limite inférieure absolue
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de la plage de valeurs et la progression se fera par pas binaires jusqu’a la limite supérieure absolue spécifiée
par décision du Directeur Général de 'TANAC

3.11.4.8.2.1 Teneur des données de base. Les données spécifiées par décision du Directeur Général de ’”ANAC
seront définies comme suit :

a) Distance antenne d’azimut d’approche - seuil. Distance minimale du centre de phase de I'antenne d’azi-
mut d’approche au plan vertical perpendiculaire a I'axe de piste qui contient le seuil de piste.

b) Limite de couverture proportionnelle en azimut d’approche. Limite du secteur dans lequel le guidage pro-
portionnel en azimut d’approche est assuré.

c) Type du signal de guidage complémentaire. Méthode d’obtention du signal de guidage complémentaire
en azimut.

d) Alignement de descente minimal. Angle minimal de descente le long de 'axe d’azimut nul, défini au §
3.11.1.

e) Etat de Uazimut arriére. Etat opérationnel de 1’équipement d’azimut arriére.

f) Etat du DME. Etat opérationnel de I’équipement DME.

g) Etat de l'azimut d’approche. Etat opérationnel de I’équipement d’azimut d’approche.

h) Etat du site d’approche. Etat opérationnel de ’équipement de site d’approche.

i) Largeur de faisceau. Largeur de faisceau d’antenne pour une fonction donnée, définie au § 3.11.1.

j) Distance DME. Distance minimale du centre de phase de 'antenne DME au plan vertical perpendiculaire
a l'axe de piste qui contient le point d’origine MLS.

k) Azimut magnétique d’approche. Angle mesuré en sens d’horloge dans le plan horizontal, & 'emplacement
de 'antenne d’azimut d’approche, entre le nord magnétique et l’azimut d’approche zéro degré. Le som-
met de I'angle mesuré sera le centre de phase de 'antenne d’azimut d’approche.

1) Azimut magnétique arriére. Angle mesuré en sens d’horloge dans le plan horizontal, & 'emplacement de
lantenne d’azimut arriére, entre le nord magnétique et I’azimut arriére zéro degré. Le sommet de l'angle
mesuré sera le centre de phase de 'antenne d’azimut arriére.

m) Limite de couverture proportionnelle en azimut arriére. Limite du secteur dans lequel le guidage propor-
tionnel arriére est assuré.

n) Identification de ’équipement sol MLS. Les trois derniers caractéres de l'identification de systéme spéci-
fiée au §

3.11.4.6.2.1. Les caractéres seront chiffrés selon ’Alphabet international n° 5 (IA-5) a l’aide des bits bl a bé6.
- On peut reconstituer le bit b7 de ce code dans le récepteur embarqué en prenant le complément du bit bé.

3.11.4.8.3 Organisation et séquencement des données auxiliaires. Les données auxiliaires seront réparties en
mots de 76 bits, eux-mémes répartis comme suit : préambule de fonction (12 bits) spécifié au § 3.11.4.4 ;
adresse (8 bits) spécifiée par décision du Directeur Général de 'ANAC ; données et parité (56 bits) spécifiées
par décision du Directeur Général de I’ANAC. Trois codes d’identification de fonction serviront a distinguer la
transmission des données auxiliaires A, des données auxiliaires B et des données auxiliaires C. Le séquence-
ment de la fonction de données auxiliaires sera conforme aux indications établies par décision du Directeur
Général de ’ANAC. Deux formats seront prévus, I'un pour les données numeériques et ’autre pour les données
en caractéres alphanumeériques. L’émission des données contenant une information numérique débutera par le
bit de poids faible. Les caractéres alphabétiques des mots de données B1 a B39 seront codés selon ’Alphabet
international n° 5 (IA-5) a l'aide des bits b1l a b5, le bit b1l étant émis en premier. Les données alphanumeériques
figurant dans les autres mots de données seront codées selon ’Alphabet [IA-5 a 1’aide de 7 bits d’information,
plus un bit de parité ajouté a chaque caractére. Les données alphanumeériques seront émises dans l'ordre de
lecture. L’émission série d’'un caractére débutera par le bit de poids faible et s’achévera par le bit de parité.

- La teneur des données auxiliaires A est spécifiée au § 3.11.4.8.3.1. Celle des données auxiliaires B est spécifiée
au§ 3.11.4.8.3.2 et celle des données auxiliaires C est réservée a l'usage national.

3.11.4.8.3.1 Teneur des données auxiliaires A. Les éléments de données contenus dans les mots de données
auxiliaires A1 a A4 spécifiés par décision du Directeur Général de ’ANAC seront définis comme suit :

a) Déport de Uantenne d’azimut d’approche. Distance minimale du centre de phase de ’'antenne d’azimut
d’approche au plan vertical passant par l'axe de piste.

b) Distance antenne d’azimut d’approche — point d’origine MLS. Distance minimale du centre de phase
de l'antenne d’azimut d’approche au plan vertical perpendiculaire a ’axe de piste qui contient le point
d’origine MLS.

c) Alignement de Uazimut d’approche sur U'axe de piste. Angle minimal que fait ’azimut d’approche zéro
degré avec l’axe de piste.

d) Systéme de coordonnées de l'antenne d’azimut d’approche. Systéme de coordonnées (planes ou coniques)
des données d’angle émises par ’antenne d’azimut d’approche.
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- Bien qu’on ait élaboré la norme ci-dessus pour prévoir deux systémes de coordonnées entre lesquels on a le
choix, le systéme de coordonnées planes n’est pas mis en ceuvre et il n’est pas prévu de le mettre en ceuvre dans
le futur.

e) Hauteur de l’antenne d’azimut d’approche. Hauteur du centre de phase de I’'antenne d’azimut d’approche
par rapport au point d’origine MLS.
f) Déport de l’antenne de site d’approche. Distance minimale du centre de phase de 'antenne de site au
plan vertical passant par ’axe de piste.
g) Distance point d’origine MLS - seuil. Distance, mesurée dans la direction de ’axe de piste, du point d’ori-
gine MLS au seuil de piste.
h) Hauteur de Uantenne de site d’approche. Position sur la verticale du centre de phase de I’'antenne de site
par rapport au point d’origine MLS.
i) Altitude du point d’origine MLS. Hauteur du point d’origine MLS par rapport au niveau moyen de la mer
(msl).
j)  Hauteur du seuil de piste. Hauteur de l'intersection du seuil et de 'axe de piste par rapport au point
d’origine MLS.
k) Déport DME. Distance minimale du centre de phase de 'antenne DME au plan vertical passant par 'axe
de piste.
1) Distance DME - point d’origine MLS. Distance minimale du centre de phase de ’antenne DME au plan
vertical perpendiculaire a 'axe de piste qui contient le point d’origine MLS.
m) Hauteur de l’antenne DME. Hauteur du centre de phase de 'antenne DME par rapport au point d’origine
MLS.
n) Distance extrémité aval de piste - point d’origine MLS. Distance, mesurée dans la direction de ’axe de
piste, de 'extrémité aval de piste au point d’origine MLS.
o) Déport de l’antenne d’azimut arriére. Distance minimale du centre de phase de 'antenne d’azimut arriére
au plan vertical passant par ’axe de piste.
p) Distance antenne d’azimut arriére - point d’origine MLS. Distance minimale de ’antenne d’azimut arriére
au plan vertical perpendiculaire a ’axe de piste qui contient le point d’origine MLS.
q) Coincidence de l'azimut arriere et de ’axe de piste. Angle minimal que fait I’azimut arriére zéro degré avec
l'axe de piste.
r) Systeme de coordonnées de 'antenne d’azimut arriére. Systéme de coordonnées (planes ou coniques) des
données d’angle émises par l'antenne d’azimut arriére.

- Bien qu’on ait élaboré la norme ci-dessus pour prévoir deux systémes de coordonnées entre lesquels on a le
choix, le systéme de coordonnées planes n’est pas mis en ceuvre et il n’est pas prévu de le mettre en ceuvre dans
le futur.

s) Hauteur de Uantenne d’azimut arriere. Hauteur du centre de phase de ’antenne d’azimut arriére par
rapport au point d’origine MLS.

- Il est entendu qu’aucun mot de données A supplémentaire ne sera défini.

3.11.4.8.3.2 Teneur des mots de données auxiliaires B. Les mots de données auxiliaires B seront définis de la
maniére indiquée par décision du Directeur Général de ’”ANAC

3.11.4.8.3.2.1 Données relatives aux procédures MLS/RNAV (systeme d’atterrissage hyperfréquences/naviga-
tion de surface). Les mots de données auxiliaires B1 a B39 serviront au besoin a transmettre les données néces-
saires aux procédures MLS/RNAV. Ces données pourront étre divisées en deux bases distinctes : 'une émise
dans le secteur de couverture en azimut d’approche et 'autre émise dans le secteur de couverture en azimut
arriere. Pour chaque procédure, les données seront communiquées a ’aide de la base de données émise dans
le secteur de couverture ou la procédure commence. Les données relatives & une approche interrompue seront
communiquées a ’aide de la base de données concernant la procédure d’approche associée.

3.11.4.8.3.2.2 Structure des bases de données relatives aux procédures. Chaque base de données relative a une
procédure sera structurée comme suit :

a) un mot de correspondance/CRC indiquera la taille de la base de données, le nombre de procédures qui
y sont définies et le code de contréle de redondance cyclique (CRC) pour la validation de la base de don-
nées ;

b) des mots indicateurs de procédure indiqueront toutes les procédures d’approche et de départ nommeées

dans la base de données ;
c) des mots de données définiront les coordonnées et la succession des points de cheminement des procé-
dures.
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3.11.4.9 Précision du systeme. Sauf indication contraire, les normes de précision ci-aprés seront respectées
avec une probabilité de 95 %.

- Les limites globales d’erreur comprennent les erreurs de toutes origines (exemples : erreurs provenant de l’équi-
pement embarqué, de I’équipement sol et des effets de propagation,).

- Il est entendu que les limites d’erreur seront appliquées sur un segment de vol qui comprend le point de repére
d’approche ou le point de repére d’azimut arriere. Une décision du Directeur Général de ’ANAC précisera les ren-
seignements au sujet de linterprétation des erreurs MLS et au sujet de la mesure de ces erreurs sur un segment
de vol adapté a la vérification en vol.

- Pour déterminer la dégradation admissible des erreurs ailleurs qu’au point de repére approprié, il faut d’abord
convertir la valeur linéaire de la précision spécifiée au point de repére en valeur angulaire équivalente en prenant
l’antenne pour origine.

15.1.3.11.4.9.1 Point de repére d’approche MLS. La hauteur du point de repére d’approche MLS sera de 15 m
(50 ft). Une tolérance de +3 m (10 ft) sera admise.

- Sur le plan opérationnel, la définition de la hauteur du point de repére d’approche MLS a pour but d’assurer un
guidage sur au-dessus des obstacles ainsi qu’une utilisation stre et efficace de la piste desservie. La hauteur
mentionnée au § 3.11.4.9.1 se rapporte a une piste de code de référence 3 ou 4.

- D’autre part, le point de repére est un point commode ou la précision et divers parameétres de la fonction peuvent
étre spécifiés.

- Les hauteurs ci-dessus du point de repére d’approche MLS ont été calculées pour une distance verticale maxi-
male de 5,8 m (19 ft) entre la trajectoire de Uantenne d’alignement de descente de bord et la trajectoire du bas
des roues a la verticale du seuil. Dans le cas des aéronefs pour lesquels ce critére est insuffisant, il peut étre
nécessaire de prendre des dispositions afin soit de maintenir une marge adéquate au seuil, soit d’adapter les
minimums d’exploitation autorisés.

3.11.4.9.2 Point de repére d’azimut arriere MLS. La hauteur du point de repére d’azimut arriére MLS sera de 15
m (50 ft). Une tolérance de +3 m (10 ft) sera admise.

- La définition du point de repére d’azimut arriere MLS a pour but d’établir un point commode ou la précision et
divers paramétres de la fonction peuvent étre spécifiés.

3.11.4.9.3 La PFE sera constituée par les composantes fréquentielles de l'erreur de signal de guidage a la sortie
du récepteur embarqué qui sont inférieures a 0,5 rad/s dans le cas de l'information de guidage en azimut et
inférieures a 1,5 rad/s dans le cas de l'information de guidage en site. Le CMN sera constitué par les compo-
santes fréquentielles de ’erreur de signal de guidage a la sortie du récepteur embarqué qui sont supérieures a
0,3 rad/s dans le cas de l'information de guidage en azimut et supérieures a 0,5 rad/s dans le cas de l'infor-
mation de guidage en site. La pulsation de coupure du filtre de sortie du récepteur servant a cette mesure est
égale a 10 rad/s.

3.11.4.9.4 Fonctions de guidage en azimut d’approche. Sauf dans les cas prévus au § 3.11.3.4 pour les confi-
gurations MLS simplifiées, au point de repére d’azimut d’approche, les performances de la fonction d’azimut
d’approche seront conformes aux dispositions suivantes :

a) la PFE ne dépassera pas +6 m (20 ft) ;
b) le PFN ne dépassera pas +3,5 m (11,5 ft) ;
c) le CNM ne dépassera pas +3,2 m (10,5 ft), ou 0,1° si cette valeur est inférieure a la précédente.

3.11.4.9.4.1 La PFE ne doit pas dépasser +4 m (13,5 ft) au point de repére d’approche.

3.11.4.9.4.2 La précision linéaire spécifiée au point de repére sera maintenue dans toute la zone de couverture
de piste spécifiée au § 15.1.3.11.5.2.2.1.2, sauf lorsqu'une dégradation sera tolérée selon les spécifications du
§15.1.3.11.4.9.4.3.

3.11.4.9.4.3 Tolérance de dégradation. Sauf dans les cas prévus au § 15.1.3.11.3.4 pour les configurations MLS
simplifiées, en azimut d’approche, il sera toléré que la valeur angulaire de la PFE, du PFN et du CMN croisse
linéairement jusqu’aux limites de couverture comme suit :

a) En fonction de la distance. La limite angulaire de PFE et la limite angulaire de PFN a 37 km (20 NM) du
seuil de piste dans le prolongement de ’axe de piste seront égales a 2 fois la valeur spécifiée au point de
repére d’approche. La limite de CMN sera de 0,1° a 37 km (20 NM) du point de repére d’approche dans
le prolongement de ’axe de piste sous ’angle d’alignement de descente minimal.

b) En fonction de l’angle d’azimut. La limite angulaire de PFE et la limite angulaire de PFN sous un angle
d’azimut de +40° seront égales a 1,5 fois la valeur dans le prolongement de l'axe de piste a la méme
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distance du point de repére d’approche. La limite angulaire de CMN pour un angle d’azimut de +40° est
égale a 1,3 fois la valeur dans le prolongement de ’'axe de piste a la méme distance du point de repére
d’approche.

c) En fonction de l'angle de site. La limite de PFE et la limite de PFN ne croitront pas lorsque l’angle de
site est inférieur ou égal a 9°. La limite angulaire de PFE et la limite angulaire de PFN sous un angle
de site de 15° mesuré depuis le centre de phase de ’antenne d’azimut d’approche seront égales a 2 fois
la valeur admise au-dessous de 9° a la méme distance du point de repére d’approche et sous le méme
angle d’azimut. La limite de CMN ne croitra pas avec 'angle de site.

d) CMN maximal. Les limites de CMN ne dépasseront pas 0,2° dans aucune zone de couverture.

3.11.4.9.4.3.1 Le CMN ne doit pas dépasser 0,1° dans aucune zone de couverture.

15.1.3.11.4.9.4.4 PFE et PFN angulaires maximaux. Sauf dans les cas prévus au § 15.1.3.11.3.4 pour les confi-
gurations MLS simplifiées, en tout point de la zone de couverture, les limites d’erreur angulaire s’établiront
comme suit :

a) la PFE ne dépassera pas +0,25° ;
b) le PFN ne dépassera pas +0,15°.

3.11.4.9.5 Fonctions de guidage en azimut arriére. Au point de repére d’azimut arriére, les performances de la
fonction d’azimut arriére seront conformes aux dispositions suivantes :

a) la PFE ne dépassera pas +6 m (20 ft) ;
b) le PFN ne dépassera pas +3,5 m (11,5 ft) ;
c) le CNM ne dépassera pas +3,2 m (10,5 ft), ou 0,1° si cette valeur est inférieure a la précédente.

3.11.4.9.5.1 Tolérance de dégradation. En azimut arriére, il sera toléré que la valeur angulaire de la PFE, du
PFN et du CMN croisse linéairement jusqu’aux limites de couverture comme suit :

a) En fonction de la distance. La limite angulaire de PFE et la limite angulaire de PFN a la limite de couverture
dans le prolongement de l’axe de piste seront égales a 2 fois la valeur spécifiée au point de repére d’azimut
arriere. La limite angulaire de CMN a 18,5 km (10 NM) de l'extrémité aval de la piste dans le prolongement de
son axe sera égale a 1,3 fois la valeur spécifiée au point de repére d’azimut arriére.

b) En fonction de 'angle d’azimut. La limite angulaire de PFE et la limite angulaire de PFN sous un angle d’azi-
mut de +20° seront égales a 1,5 fois la valeur dans le prolongement de piste a la méme distance du point de
repére d’azimut arriére. La limite angulaire de CMN sous un angle d’azimut de +20° sera égale a 1,3 fois la
valeur dans le prolongement de ’axe de piste a la méme distance du point de repére d’azimut arriére.

c) En fonction de U'angle de site. La limite de PFE et la limite de PFN ne croitront pas lorsque l’angle de site est
inférieur ou égal a 9°. La limite angulaire de PFE et la limite angulaire de PFN sous un angle de site de 15°
mesuré depuis le centre de phase de 'antenne d’azimut arriére seront égales a 2 fois la valeur admise au-des-
sous de 9° a4 la méme distance du point de repére d’azimut arriére et sous le méme angle d’azimut. La limite de
CMN ne croitra pas avec ’angle de site.

d) CMN maximal. Les limites de CMN ne dépasseront pas 0,2° dans aucune zone de couverture.

15.1.3.11.4.9.5.2 PFE et PFN angulaires maximaux. En tout point de la zone de couverture, les limites d’erreur
angulaire s’établiront comme suit :

a) la PFE ne dépassera pas +0,50° ;
b) le PFN ne dépassera pas +0,30°.

3.11.4.9.6 Fonction de guidage en site. Dans le cas de '’équipement implanté de facon a fournir un alignement
de descente d’angle nominal inférieur ou égal a 3°, sauf dans les cas prévus au § 3.11.3.4 pour les configura-
tions MLS simplifiées, les performances de la fonction de site d’approche au point de repére d’approche seront
conformes aux dispositions suivantes :

a) la PFE ne dépassera pas 0,6 m (2 ft) ;
b) le PFN ne dépassera pas +0,4 m (1,3 ft) ;
c) le CMN ne dépassera pas +0,3 m (1 ft).

3.11.4.9.6.1 Tolérance de dégradation. Sauf dans les cas prévus au § 3.11.3.4 pour les configurations MLS
simplifiées, en site d’approche, il sera toléré que la valeur angulaire de la PFE, du PFN et du CMN croisse linéai-
rement jusqu’aux limites de couverture comme suit :

a) En fonction de la distance. La limite angulaire de PFE et la limite angulaire de PFN a 37 km (20 NM) du seuil
de piste sur l'alignement de descente minimal seront égales a 0,2°. La limite de CMN sera de 0,1° a 37 km (20
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NM) du point de repére d’approche dans le prolongement de I’axe de piste sous ’angle d’alignement de descente
minimal.

b) En fonction de l'angle d’azimut. La limite angulaire de PFE et la limite angulaire de PFN sous un angle d’azi-
mut de £40° seront égales a 1,3 fois la valeur dans le prolongement de I’'axe de piste a la méme distance du point
de repére d’approche. La limite angulaire de CMN sous un angle d’azimut de +40° sera égale a 1,3 fois la valeur
dans le prolongement de ’'axe de piste a la méme distance du point de repére d’approche.

c) En fonction de l’angle de site. Sous les angles de site supérieurs a 'angle de site de ’alignement de descente
minimal ou a 3° si cette valeur est plus petite et jusqu’au maximum de la couverture de guidage proportionnel
et a la verticale du point de repére d’approche, il sera toléré que la limite angulaire de PFE, la limite angulaire de
PFEN et la limite angulaire de CMN croissent linéairement de maniére que sous un angle de site de 15° la limite
soit égale a 2 fois la valeur spécifiée au point de repére. Le CMN directement au-dessus du point de repére ne
dépassera +0,07° en aucun cas. Pour les autres zones de couverture a l'intérieur du secteur angulaire compris
entre un angle de site équivalant a 'alignement de descente minimal et I’'angle maximal de couverture du gui-
dage proportionnel, les dégradations en fonction de la distance et de 'angle d’azimut qui sont spécifiées aux
alinéas a) et b) s’appliqueront.

d) Les limites de PFE, PFN et CMN ne croitront pas avec l’angle de site dans la zone comprise entre ’angle
d’alignement de descente minimal et 'angle égal & 60 % de ce dernier. Sous les angles de site inférieurs a 60
% de 'angle de l'alignement de descente minimal et en descendant jusqu’a la limite de couverture spécifiée au
§3.11.5.3.2.1.2, et a la verticale du point de repére d’approche, il sera toléré que la limite angulaire de PFE, la
limite angulaire de PFN et la limite angulaire de CMN croissent linéairement jusqu’a 6 fois la valeur au point
de repére d’approche. Pour les autres zones de couverture a l'intérieur du secteur angulaire compris entre un
angle de site équivalant a 60 % de l’angle de l'alignement de descente minimal, et en descendant jusqu’a la
limite de couverture, la dégradation en fonction de la distance et de ’angle d’azimut qui est spécifiée aux alinéas
a) et b) s’appliquera. Il ne sera admis en aucun cas que la PFE dépasse 0,8°, ou que le CMN dépasse 0,4°.

e) CMN maximal. Les limites de CMN ne dépasseront pas 0,2° dans aucune zone de couverture pour les angles
de site supérieurs a 60 % de 'angle d’alignement de descente minimal.

3.11.4.9.6.2 PFE et PFN angulaires maximaux. Sauf dans les cas prévus au § 3.11.3.4 pour les configurations
MLS simplifiées, en tout point de la zone de couverture situé a un angle de site supérieur a 60 % de ’angle
d’alignement de descente minimal, les limites d’erreur angulaire s’établiront comme suit :

a) la PFE ne dépassera pas +0,25° ;
b) le PFN ne dépassera pas +0,15°.

15.1.3.11.4.9.6.3 La limite angulaire de croissance linéaire de la limite de PFE, de la limite de PFN et de la limite
de CMN sous les angles inférieurs a 60 % de l’angle de l'alignement de descente minimal et en descendant jusqu’a
la limite de couverture doit étre égale a 3 fois la valeur admise au point de repere d’approche.

- Pour les autres zones de couverture a lintérieur du secteur angulaire compris entre un angle de site équivalant
a 60 % de l'alignement de descente minimal et en descendant jusqu’a la limite de couverture, il est recommandé
que la dégradation en fonction de la distance et de l’angle d’azimut qui est spécifiée au § 3.11.4.9.6.1, alinéas a)
et b) s’applique.

3.11.4.9.6.4 CMN maximal.La limite de CMN ne doit étre supérieure a 0, 1° en aucun point de la zone de couver-
ture pour les angles de site supérieurs a 60 % de l’angle d’alignement de descente minimal.

15.1.3.11.4.9.6.5 La PFE nedoit pas dépasser 0,35° et que le CMN ne devrait pas dépasser0,2°,

15.1.3.11.4.9.6.6 Dans son volume de couverture, un équipement de site d’approche implanté de facon a four-
nir un alignement de descente minimal d’angle supérieur a 3° ne sera pas d’une précision angulaire inférieure a
celle qui est spécifiée pour I’équipement implanté de facon a fournir un alignement de descente minimal de 3°.

15.1.3.11.4.10 Densité de puissance
15.1.3.11.4.10.1 La densité de puissance des signaux MDPD, des signaux de guidage complémentaire et des
signaux de guidage en angle sera supérieure ou égale aux valeurs ci-dessous dans toutes les conditions météo-

rologiques opérationnelles en tout point de la couverture, sauf disposition contraire du § 15.1.3.11.4.10.2.
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i Signaux
Signaux Signaux d 'angle (dBW/nr) de guidage
MDPD y s = 3° complémentaire
Fonction (dBW/nr’) (Largeur de faisceau d antenne) (dBWin®)
Guidage en azimut d"approche —89,5 —85,7 —79,7 -76.2 —88.0
Guidage en azimut d’approche —89.5 —88.0 —84.,5 —81.0 —88.0
a cadence élevee
Guidage en azimut arriere —89.5 —B88.0 —82.7 —79.2 —88.0
Guidage en site d'approche —89.5 —88.0 —84.,5 S5/0 S/0

5/0 = sans objet

- Le tableau ci-dessus spécifie les densités de puissance minimales pour les signaux de guidage complémentaire
et de faisceau battant. Les valeurs relatives des deux types de signaux sont indiquées au § 3.11.4.6.2.5.2.

3.11.4.10.2 La densité de puissance des signaux de guidage en azimut d’approche dépassera celle qui est spé-
cifiée au § 3.11.4.10.1 d’au moins :

a) 15 dB au point de repére d’approche ;

b) 5 dB pour des antennes ayant une largeur de faisceau de 1° ou 9 dB pour des antennes ayant une largeur de
faisceau supérieure ou égale a 2°, a 2,5 m (8 ft) au-dessus du point d’origine MLS ou du point de I’'axe de piste
qui se trouve a la limite supérieure de visibilité directe depuis ’'antenne d’azimut.

- Pour Uatterrissage automatique, ’équipement d’azimut d’approche fournira normalement, pres de la surface de la
piste, des densités de puissance des signaux angulaires supérieures a celles qui sont spécifiéesau § 3.11.4.10.1.

- Les spécifications des § 15.1.3.11.5.2.2 et 15.1.3.11.5.3.2 relatives a la couverture tiennent compte des diffi-
cultés d’implantation de ’équipement sol qui peuvent empécher de fournir la densité de puissance spécifiée au §
15.1.3.11.4.10.2.

3.11.4.10.3 Densités de puissance relatives des trajets multiples

3.11.4.10.3.1 Dans la couverture en azimut du MLS a 60 m (200 ft) ou plus au-dessus du seuil, la durée d’'un
signal de faisceau battant réfléchi dont la densité de puissance est de plus de 4 dB au-dessous de la densité de
puissance du signal de faisceau battant du guidage en azimut d’approche ou du guidage en azimut a cadence
élevée sera inférieure a 1 s, tel que le voit un aéronef qui suit une approche publiée.

3.11.4.10.3.2 Dans le secteur de guidage proportionnel en azimut du MLS, au-dessous de 60 m (200 ft) au-
dessus du seuil, la densité de puissance d’un signal de faisceau battant réfléchi du guidage d’approche en azi-
mut ou du guidage d’approche en azimut a cadence élevée sera de moins de 10 dB au-dessus de la densité de
puissance du signal de faisceau battant du guidage d’approche en azimut ou du guidage d’approche en azimut
a cadence élevée. Sur 'axe de la piste, le signal réfléchi ne dégradera pas la forme du faisceau battant d’azimut
et ne générera pas d’erreurs a la sortie d'un récepteur qui dépassent les tolérances spécifiées au §3.11.4.9.

3.11.4.10.3.3 Dans la couverture en site du MLS, la durée d’un signal de faisceau battant réfléchi du guidage
d’approche en site dont la densité de puissance est de plus de 4 dB au-dessous de la densité de puissance du
signal de faisceau battant du guidage d’approche en site sera inférieure a 1 s, tel que le voit un aéronef qui suit
une approche publiée.

3.11.5 Caractéristiques de ’équipement sol

3.11.5.1 Synchronisation et contréle. La synchronisation du multiplexage par répartition dans le temps des
émissions de guidage en angle et de données, dont la liste figure au §3.11.4.3.3, sera controlée.

- Des dispositions spécifiques applicables au contréle de diverses fonctions MLS figurent aux §3.11.5.2.3 et
3.11.5.3.3.

3.11.5.1.1 Rayonnement résiduel des fonctions MLS. Pendant les périodes ou une autre fonction est émise, le
rayonnement résiduel d’une fonction sera inférieur d’au moins 70 dB au niveau de son émission.

- Le niveau permis de rayonnement résiduel d’une fonction particuliere est un niveau qui n’a aucun effet défavo-
rable sur la réception de toute autre fonction et qui dépend de l'implantation de l’équipement et de la position de
Uaéronef.
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3.11.5.2 Equipement de guidage en azimut

3.11.5.2.1 Caractéristiques du faisceau battant. Les antennes d’équipement sol d’azimut produiront un faisceau
en éventail étroit dans le plan horizontal et large dans le plan vertical, qui balayera horizontalement le secteur
de guidage proportionnel d'une limite a I'autre.

3.11.5.2.1.1 Systéme de coordonnées. L'information de guidage en azimut sera rayonnée soit en coordonnées
coniques, soit en coordonnées planes.

3.11.5.2.1.2 Largeur du faisceau d’antenne. La largeur du faisceau d’antenne ne dépassera pas 4°.

- Il est entendu que dans toute la zone de couverture, l’'enveloppe de faisceau battant détectée ne dépasse pas
250 us (équivalent d’une largeur de faisceau de 5°) afin que ’équipement embarqué décode correctement U'angle.
3.11.5.2.1.3 Forme du faisceau battant. Les points a -10 dB de l’enveloppe de faisceau seront décalés, par
rapport au centre du faisceau, au minimum de 0,76 fois la largeur de faisceau et au maximum de 0,96 fois la
largeur de faisceau.

- La forme décrite pour le faisceau est obtenue sur l’axe de pointage a Uaide d’un filtre approprié en l’'absence de
multi trajets..

3.11.5.2.2 Couverture

3.11.5.2.2.1 Azimut d’approche. Sauf dans les cas permis au § 3.11.3.4 pour les configurations simplifiées,
I’équipement sol d’azimut d’approche rayonnera une information de guidage au minimum dans les volumes
d’espace ci-apres.

3.11.5.2.2.1.1 Zone d’approche. Zone comprise :

a) latéralement dans un secteur de 80° (normalement 40° de part et d’autre de I’axe de pointage de ’antenne)
qui a pour origine le centre de phase de 'antenne d’azimut d’approche ;

b) longitudinalement jusqu’a 41,7 km (22,5 NM) de 'antenne d’azimut d’approche ;

c) verticalement entre :

1) une surface conique inférieure ayant pour origine le centre de phase de l'antenne d’azimut d’approche et
inclinée vers le haut de maniére a atteindre, a la limite de la couverture longitudinale, une hauteur de 600 m
(2 000 ft) au-dessus du plan horizontal passant par le centre de phase de ’antenne ;

2) une surface conique supérieure ayant pour origine le centre de phase de 'antenne d’azimut d’approche,
inclinée vers le haut de 15° par rapport a l’horizontale et qui s’étend jusqu’a 6 000 m (20 000 ft) de hauteur.

- Lorsque des obstacles intermédiaires font saillie au-dessus de la surface inférieure, il est entendu qu’il
n’est pas nécessaire d’assurer le guidage au-dessous de la limite inférieure de visibilité directe.

- Lorsqu’il est établi qu’une information de guidage trompeuse existe en dehors du secteur de couverture
publié et que les procédures opérationnelles appropriées ne peuvent pas apporter de solutions accep-
tables, on pourra faire appel, pour limiter les effets de cette information, a certaines techniques telles que
Uadaptation du secteur de guidage proportionnel et U'emploi de signaux d’indication hors limites.

- Lorsque le secteur de guidage proportionnel est plus étroit que la couverture latérale minimale spécifiée
au § 3.11.5.2.2.1.1, alinéa a), les signaux de guidage complémentaire spécifiés au § 3.11.4.6.2.5 sont
nécessaires.

3.11.5.2.2.1.2 Zone de piste. Zone comprise :

a) horizontalement dans un secteur de 45 m (150 ft) de part et d’autre de ’axe de piste, qui part de l'extrémité
aval de celle-ci et s’étend parallélement a cet axe dans la direction d’approche jusqu’a la zone de couverture
opérationnelle minimale décrite au § 3.11.5.2.2.1.3 ;

b) verticalement entre :

1) une surface horizontale située a 2,5 m (8 ft) au-dessus du point de l'axe de piste qui se trouve a la limite
supérieure de visibilité directe depuis 'antenne d’azimut ; et

2) une surface conique ayant pour origine I’antenne d’équipement sol d’azimut, inclinée vers le haut de 20° par
rapport a I’horizontale et qui s’étend jusqu’a 600 m (2 000 ft) de hauteur.

- Il est entendu que le guidage au-dessous de la limite inférieure de visibilité directe peut étre autorisé, pour autant
que la qualité du signal puisse satisfaire aux normes du § 3.11.4.9.4 relatives a la précision.
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3.11.5.2.2.1.2.1 Le niveau inférieur de couverture dans la zone de piste doit étre situé a 2,5 m (8 ft) au-dessus
de l’axe de piste.

3.11.5.2.2.1.2.2 Lorsque les besoins de l'atterrissage automatique, du roulage ou du décollage ’exigeront, le
niveau inférieur de couverture dans la zone de piste ne sera pas situé a plus de 2,5 m (8 ft) au-dessus de ’'axe
de piste.

- Il est entendu que la limite inférieure de couverture de 2,5 m (8 ft) s’applique a toutes les pistes.
3.11.5.2.2.1.3 Zone de couverture opérationnelle minimale. Zone comprise :

a) latéralement dans un secteur de 10° de part et d’autre de I’axe de piste, ayant pour origine le point d’ori-
gine MLS ;

b) longitudinalement du seuil de piste dans la direction d’approche jusqu’a la limite de la couverture longitu-
dinale spécifiée au § 3.11.5.2.2.1.1, alinéa b) ;

c) verticalement entre :

1) un plan inférieur qui passe par la ligne située a 2,5 m (8 ft) au-dessus du seuil de piste et qui est incliné
vers le haut de maniére & atteindre la hauteur de la surface spécifiée au § 3.11.5.2.2.1.1, alinéa c)

1) a la limite de la couverture longitudinale ;

2) la surface supérieure spécifiée au § 15.1.3.11.5.2.2.1.1, alinéa c) 2).

15.1.3.11.5.2.2.1.4 L’équipement sol d’azimut d’approchedoit rayonnerverticalement une information de guidage
jusqu’a 30° au-dessus de l’horizontale.

15.1.3.11.5.2.2.1.5 Le secteur minimal de guidage proportionnel aura la valeur indiquée ci-apres :

Couverture minimale

Distance antenne d'azimut d approche-seuil (AAT) proportionnelle
AAT < 500 m (1 640 ft) +8*
500 m (1 640 ft) < AAT <3 100 m (10 170 ft) 6
3100 m (10 170 ft) < AAT +4°

3.11.5.2.2.2 Azimut arriére. L’équipement sol d’azimut arriére rayonnera une information dans le volume d’es-
pace ci-aprés au minimum :

a) horizontalement dans un secteur de 20° de part et d’autre de 'axe de piste, qui a pour origine l'antenne
d’équipement sol d’azimut arriére et s’étend dans la direction d’approche interrompue jusqu’a 18,5 km (10 NM)
au minimum de l’extrémité aval de piste ;

b) verticalement dans la zone de piste entre :

1) une surface horizontale située a 2,5 m (8 ft) au-dessus du point de 'axe de piste qui se trouve a la limite
supérieure de visibilité directe depuis 'antenne d’azimut arriére ; et

2) une surface conique ayant pour origine 'antenne d’équipement sol d’azimut arriére, inclinée vers le haut de
20° par rapport a I’horizontale et qui s’é¢tend jusqu’a 600 m (2 000 ft) de hauteur.

c) verticalement dans la zone d’azimut arriére entre :

1) une surface conique ayant pour origine un point situé a 2,5 m (8 ft) au-dessus de 'extrémité aval de la piste,
inclinée vers le haut de 0,9° par rapport a I’horizontale ; et

2) une surface conique ayant pour origine 'antenne d’équipement sol d’azimut arriére, inclinée vers le haut de
15° par rapport a ’horizontale et qui s’étend jusqu’a 3 000 m (10 000 ft) de hauteur.

- Lorsque les caractéristiques physiques de la piste ou des obstacles empéchent de respecter les normes des ali-
néas b) et c), il est entendu qu’il n’est pas nécessaire d’assurer le guidage au-dessous de la limite inférieure de
visibilité directe.

3.11.5.2.2.2.1 L’installation d’azimut arriére doit rayonner une information de guidage jusqu’a 30° au-dessus de
I’horizontale.

3.11.5.2.2.2.2 Le secteur minimal de guidage proportionnel mesurera 10° de part et d’autre de ’axe de piste.
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3.11.5.2.3 Moniteurs et commandes

3.11.5.2.3.1 Sauf dans les cas permis au § 3.11.3.4 pour les configurations simplifiées, les moniteurs d’azimut
d’approche et d’azimut arriére feront cesser le rayonnement des fonctions correspondantes, et un avertissement
sera transmis aux points de commande désignés si I'une quelconque des conditions ci-aprés dure plus long-
temps que la période de temps spécifiée :

a) variation de la part due a '’équipement sol dans 'erreur moyenne d’alignement de piste, telle que la PFE au
point de repére d’approche ou dans la direction d’une radiale d’azimut quelconque dépasse les limites spécifiées
aux § 3.11.4.9.4 et 3.11.4.9.5 pendant plus d’'une seconde ;

b) chute de la puissance rayonnée, dont la valeur tombe au-dessous du niveau nécessaire pour respecter les
spécifications des § 3.11.4.10.1 et 3.11.4.6.2.5.2 pendant plus d’'une seconde ;

c) erreur constatée plus d’une fois dans les émissions MDPD de préambule pendant une période quelconque
d’une seconde ;

d) erreur de synchronisation MRT d’une fonction d’azimut donnée, telle que les tolérances spécifiées au §
3.11.4.3.2 sont dépassées pendant plus d’'une seconde.

3.11.5.2.3.2 La conception et le fonctionnement du moniteur seront tels que le rayonnement cessera et qu'un
avertissement sera donné aux points de commande désignés en cas de panne du moniteur lui-méme.

3.11.5.2.3.3 Le temps de rayonnement de toute information de guidage erronée, temps de rayonnement nul
compris, ne dépassera pas les périodes spécifiées au § 3.11.5.2.3.1. Toute tentative faite pour remédier a un
dérangement en réarmant ’équipement sol principal ou en passant sur ’équipement sol de secours sera menée
a bien dans ces délais et les temps de rayonnement nul ne dépasseront pas 500 millisecondes. S’il n’est pas
remédié au dérangement dans le délai accordé, le rayonnement cessera. Aucune tentative de rétablissement du
service ne sera faite moins de 20 s apres l'arrét de I'équipement.

3.11.5.2.4 Besoins d’intégrité et de continuité du service pour azimut MLS

3.11.5.2.4.1 La probabilité de ne pas rayonner de faux signaux de guidage ne sera pas inférieure a 1 - 0,5 x
10 pour tout atterrissage pour un azimut MLS destiné a étre utilisé pour les opérations des catégories II et III.

3.1]1.5.2.4.2 La probabilité de ne pas rayonner de faux signaux de guidage ne doit pas étre inférieure a 1 - 1,0 x
10 pour tout atterrissage pour un azimut MLS destiné a étre utilisé pour les opérations de catégorie I.

3.11.5.2.4.3 La probabilité de ne pas perdre le signal de guidage rayonné sera supérieure a :

a)l-2x10 6dans toute période de 15 secondes pour un azimut MLS destiné a étre utilisé pour les opérations
de catégorie JI ou catégorie IIIA (équivalant &4 2 000 heures de moyenne de temps de bon fonctionnement) ;

b) 1 -2 x 10 dans toute période de 30 secondes pour un azimut MLS destiné a étre utilisé pour toute la gamme
des opérations de catégorie III (équivalant & 4 000 heures de moyenne de temps de bon fonctionnement).

-6
3.11.5.2.4.4 La probabilité de ne pas perdre le signal de guidage rayonné doit dépasser 1 - 4 x 10 dans toute
période de 15 secondes pour un azimut MLS destiné a étre utilisé pour les opérations de catégorie I (équivalant a
1 000 heures de moyenne de temps de bon fonctionnement,).

3.11.5.2.5 Précision de l’équipement sol

3.11.5.2.5.1 Sauf dans les cas permis au § 3.11.3.4 pour les configurations simplifiées, la part due a I’équipe-
ment sol dans ’erreur moyenne d’alignement de piste ne dépassera pas I’équivalent de £3 m (10 ft) au point de
repére d’approche MLS.

3.11.5.2.5.2 La part due a l’équipement sol dans le CMN au point de repére ne doit pas dépasser 1 m (3,3 ft), ou
0,03° si cette valeur est plus petite, avec une probabilité de 95 %.

- Il s’agit de lerreur due a l’équipement, qui ne comprend aucun effet de propagation.

3.11.5.2.6 Implantation

- Il est entendu que l'impossibilité d’implanter l’équipement sol d’azimut dans le prolongement de 'axe de piste ne
doit pas s’opposer a linstallation du MLS.

3.11.5.2.6.1 Normalement, l'antenne d’équipement sol d’azimut d’approche sera implantée dans le prolonge-
ment de ’axe de piste au-dela de I'extrémité aval et sera réglée de facon que le plan vertical passant par 1’aligne-
ment de piste zéro degré passe par le point de repére d’approche MLS. L’antenne sera implantée conformément
aux SARP de ’Annexe 14 relatives au franchissement des obstacles.
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3.11.5.2.6.2 L’antenne d’équipement sol d’azimut arriére sera normalement implantée dans le prolongement de
l'axe de piste a 'extrémité amont et sera réglée de facon que le plan vertical passant par 'alignement de piste
zéro degré passe par le point de repére d’azimut arriére.

3.11.5.3 Equipement de guidage en site

3.11.5.3.1 Caractéristiques du faisceau battant. L’antenne d’équipement sol de site produira un faisceau en
éventail étroit dans le plan vertical et large dans le plan horizontal, qui balaye verticalement le secteur de gui-
dage proportionnel d’'une limite a 'autre.

3.11.5.3.1.1 Systéme de coordonnées. L'information de guidage en site d’approche sera rayonnée en coordon-
nées coniques.

3.11.5.3.1.2 Largeur du faisceau d’antenne. La largeur du faisceau d’antenne ne dépassera pas 2,5°.

3.11.5.3.1.3 Forme de faisceau battant. Les points -10 dB de ’enveloppe de faisceau seront décalés, par rapport
a 'axe, au minimum de 0,76 fois la largeur de faisceau et au maximum de 0,96 fois la largeur de faisceau.

- La forme décrite pour le faisceau est obtenue sur l’axe de pointage a l’aide d’un filtre approprié en l'absence de
multitrajets.

3.11.5.3.2 Couverture

.3.11.5.3.2.1 Site d’approche. Sauf dans les cas permis au § 3.11.3.4 pour les configurations simplifiées, ’équi-
pement sol de site d’approche rayonnera une information de guidage proportionnel au minimum dans le volume
d’espace ci-apres :

3.11.5.3.2.1.1 Zone d’approche. Zone comprise :

a) latéralement dans un secteur ayant pour origine le centre de phase de 'antenne de site, d'une ouverture au
moins égale au secteur de guidage proportionnel produit par I’équipement sol d’azimut d’approche a la limite
de la couverture longitudinale ;

b) longitudinalement de 'antenne de site, dans la direction d’approche, jusqu’a 37 km (20 NM) du seuil ;

c) verticalement entre :

1) une surface conique inférieure ayant pour origine le centre de phase de 'antenne de site et inclinée vers le
haut de maniére a atteindre, a la limite de la couverture longitudinale, une hauteur de 600 m (2 000 ft) au-des-
sus du plan horizontal qui passe par le centre de phase de ’'antenne ;

2) une surface conique supérieure ayant pour origine le centre de phase de 'antenne de site, inclinée vers le
haut de 7,5° par rapport a ’horizontale et qui s’étend jusqu’a 6 000 m (20 000 ft) de hauteur.

- Lorsque les caractéristiques physiques de la zone d’approche empéchent de respecter les normes des alinéas a),
b) et c) 1), il est entendu qu’il n’est pas nécessaire d’assurer le guidage au-dessous de la ligne de visibilité directe.

3.11.5.3.2.1.1.1 L’équipement sol de site d’approche doit assurer un guidage proportionnel jusqu’a plus de 7,5°
au-dessus de l’horizontale lorsque Uexploitation ’exige.

3.11.5.3.2.1.2 Zone de couverture opérationnelle minimale. Zone comprise :

a) latéralement dans un secteur ayant pour origine le point d’origine MLS, de 10° de part et d’autre de ’axe de
piste ;

b) longitudinalement de 75 m (250 ft) du point d’origine MLS, dans la direction du seuil, jusqu’a la limite de
couverture spécifiée au § 3.11.5.3.2.1.1, alinéa b) ;

c) verticalement entre la surface supérieure spécifiée au § 3.11.5.3.2.1.1, alinéa c) 2) et la plus élevée des
deux surfaces ci-apres :

1) une surface qui est le lieu géométrique des points situés a 2,5 m (8 ft) au-dessus de la piste ;
2) un plan ayant pour origine le point d’origine MLS et incliné vers le haut de maniére a atteindre, a la limite de
la couverture longitudinale, la hauteur de la surface spécifiée au § 15.1.3.11.5.3.2.1.1, alinéa c) 1).
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3.11.5.3.3 Moniteurs et commandes

3.11.5.3.3.1 Sauf dans les cas permis au § 3.11.3.4 pour les configurations simplifiées, le moniteur de site d’ap-
proche fera cesser le rayonnement de ses fonctions et un avertissement sera transmis au point de commande
désigné si I'une quelconque des conditions suivantes dure plus longtemps que la période de temps spécifiée :

a) variation de la part due a I’équipement sol dans 'erreur moyenne d’alignement de descente, telle que la PFE
au point de repére d’approche ou sur tout alignement de descente compatible avec les procédures d’approche
publiées dépasse les limites spécifiées au § 3.11.4.9.6 pendant plus d’une seconde ;

b) chute de la puissance rayonnée, dont la valeur tombe au-dessous du niveau nécessaire pour respecter les
spécifications du § 3.11.4.10.1 pendant plus d’une seconde ;

c) erreur constatée plus d’une fois dans les émissions MDPD de préambule pendant une période quelconque
d’une seconde ;

d) erreur de synchronisation MRT d’une fonction de site donnée, telle que les spécifications du § 3.11.4.3.2 ne
sont pas respectées et le probléme persiste pendant plus d'une seconde.

3.11.5.3.3.2 La conception et le fonctionnement du moniteur seront tels que le rayonnement cessera et qu'un
avertissement sera donné aux points de commande désignés en cas de panne du moniteur lui-méme.

15.1.3.11.5.3.3.3 Le temps de rayonnement de toute information de guidage erronée, temps de rayonnement
nul compris, ne dépassera pas les périodes spécifiées au § 3.11.5.3.3.1. Toute tentative faite pour remédier & un
dérangement en réarmant ’équipement sol principal ou en passant sur I’équipement sol de secours sera menée
a bien dans ces délais et les temps de rayonnement nul ne dépasseront pas 500 millisecondes. S’il n’est pas
remédié au dérangement dans le délai accordé, le rayonnement cessera. Aucune tentative de rétablissement du
service ne sera faite moins de 20 s apres l'arrét de I’équipement.

3.11.5.3.4 Besoins d’intégrité et de continuité du service pour le site d’approche MLS

9
3.11.5.3.4.1 La probabilité de ne pas rayonner de faux signaux de guidage ne sera pas inférieure a 1 - 0,5 x 10
pour tout atterrissage pour un site d’approche MLS destiné a étre utilisé pour les opérations des catégories II et III.

-7
3.11.5.3.4.2 La probabilité de ne pas rayonner de faux signaux de guidage ne doit pas étre inférieure a 1 - 1,0 x 10
pour tout atterrissage sur site d’approche MLS destiné a étre utilisé pour les opérations de catégorie I.

-6
3.11.5.3.4.3 La probabilité de ne pas perdre le signal de guidage rayonné sera supérieure a 1 - 2 x 10 dans
toute période de 15 secondes pour un site d’approche MLS destiné a étre utilisé pour les opérations des caté-
gories II et III (équivalant a 2 000 heures de moyenne de temps de bon fonctionnement).

-6
3.11.5.3.4.4 La probabilité de ne pas perdre le signal de guidage rayonné doit dépasser 1 - 4 x 10 dans toute
période de 15 secondes pour un site d’approche MLS destiné a étre utilisé pour les opérations de catégorie I (équi-
valant a 1 000 heures de moyenne de temps de bon fonctionnement).

3.11.5.3.5 Précision de l’équipement sol

3.11.5.3.5.1 Sauf dans les cas permis au § 3.11.3.4 pour les configurations simplifiées, la part due a I’équipe-
ment sol dans la composante erreur moyenne d’alignement de descente de la PFE ne dépassera pas ’équivalent
de +0,3 m (1 ft) au point de repére d’approche.

3.11.5.3.5.2 La part due a l’équipement sol dans le CMN au point de repére ne doit pas dépasser 0,15 m (0,5 ft),
avec une probabilité de 95 %.

- Il s’agit de lerreur due a l’équipement, qui ne comprend aucun effet de propagation.
3.11.5.3.6 Implantation

3.11.5.3.6.1 L’antenne d’équipement sol de site d’approche sera implantée a coté de la piste. Elle le sera confor-
mément aux normes et pratiques recommandées de ’Annexe 14 relatives au franchissement des obstacles.

3.11.5.3.6.2 L’antenne d’équipement sol de site d’approche sera implantée de facon que ’'asymptote de I’aligne-
ment de descente minimal passe a la verticale du seuil au point de repére d’approche MLS.

3.11.5.3.6.2.1 L’angle de l’alignement de descente minimal, qui est normalement de 3°, ne doit pas dépasser 3°
sauf lorsqu’il n’est pas possible de respecter par d’autres moyens les spécifications relatives au franchissement
des obstacles.
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- Il est entendu que le choix d’un angle supérieur a 3° pour l’alignement de descente minimal sera déterminé par
des facteurs opérationnels plutét que par des facteurs techniques.

3.11.5.3.6.2.2 L’antenne de site d’approche de l’équipement sol doit étre implantée de telle sorte que la hauteur
du point qui correspond au signal de guidage décodé de l'alignement de descente minimal au-dessus du seuil ne
dépasse pas 18 m (60 ft).

- Du fait du déport de Uantenne de site par rapport a Uaxe de piste, U'alignement de descente minimal sera plus
haut que le point de repére d’approche.

3.11.5.3.6.3Lorsqu’un ILS et un MLS desservent simultanément la méme piste, le point de repére ILS et le point
de repere d’approche MLS doivent coincider a 1 m (3 ft) prés.

- Il est entendu que cette recommandation ne s’appliquera que si le point de repére ILS est conforme aux spécifi-
cations de hauteur figurant aux §3.1.5.1.4 et 3.1.5.1.5.

3.11.5.4 Couverture et surveillance des données

- Les données essentielles sont les données de base et les données auxiliaires essentielles émises dans les mots
de données auxiliaires Al, A2, A3 et A4.

3.11.5.4.1 Données de base

3.11.5.4.1.1 Les mots de données de base 1, 2, 3, 4 et 6 seront émis dans tout le secteur de couverture en azi-
mut d’approche.

3.11.5.4.1.2 Lorsque la fonction d’azimut arriére est fournie, les mots de données de base 4, 5 et 6 seront émis
dans l'ensemble des secteurs de couverture en azimut d’approche et en azimut arriére.

3.11.5.4.2 Données auxiliaires

3.11.5.4.2.1 Les mots de données auxiliaires A1, A2 et A3 seront émis dans tout le secteur de couverture en
azimut d’approche.

3.11.5.4.2.2 Lorsque la fonction d’azimut arriére est fournie, les mots de données auxiliaires A3 et A4 seront
émis dans l'ensemble des secteurs de couverture en azimut d’approche et en azimut arriére.

- Les mots de données auxiliaires B42 et B43 sont transmis au lieu des mots Al et A4 respectivement pour les
applications qui exigent une rotation d’antenne en azimut dépassant la portée d’alignement que permettent les
mots Al et A4.

3.11.5.4.2.3 Lorsqu’ils sont fournis, les mots de données auxiliaires B seront émis dans tout le secteur de cou-
verture en azimut d’approche, sauf les mots de la base de données des procédures en azimut arriére, qui seront
émis dans tout le secteur de couverture en azimut arriére.

3.11.5.4.2.4 Si la fonction d’azimut arriére est assurée, les mots de données auxiliaires B appropriés doivent étre
émis dans tout le secteur de couverture en azimut arriere.

3.11.5.4.3 Moniteurs et commandes

3.11.5.4.3.1 Le moniteur avertira le point de commande désigné si la puissance rayonnée est inférieure a celle
qui est nécessaire pour répondre aux spécifications du § 3.11.4.10.1 sur les signaux MDPD.

3.11.5.4.3.2 Si une erreur est détectée dans au moins deux échantillons consécutifs dans les données de base
rayonnées vers la couverture de ’azimut d’approche, le rayonnement de ces données ainsi que des fonctions
d’azimut d’approche et de site cessera.

3.11.5.4.3.3 Si une erreur est détectée dans au moins deux échantillons consécutifs dans les données de base
rayonnées vers la couverture de 'azimut arriére, le rayonnement de ces données et de la fonction d’azimut
arriére cessera.

3.11.5.5 Equipement de mesure de distance

3.11.5.5.1 L’information DME sera rayonnée au minimum dans tout le volume de couverture ou le guidage en
azimut d’approche et en azimut arriére est disponible.
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3.11.5.5.2 L’information DME doit étre rayonnée sur 360° en azimut si cela est nécessaire du point de vue opé-
rationnel.

- L’implantation de l’équipement sol du DME est fonction de la longueur de la piste, du profil de la piste et des
caractéristiques du terrain.

3.11.6 Caractéristiques de ’équipement embarqué
3.11.6.1 Fonctions d’angle et de données

3.11.6.1.1 Précision

3.11.6.1.1.1 Lorsque les densités de puissance MDPD et du signal de faisceau battant seront égales au mini-
mum spécifié au § 3.11.4.10.1, ’équipement embarqué sera en mesure de capter le signal, et le CMN de tout
signal d’angle décodé ne dépassera pas 0,1°, mais le CMN de la fonction de guidage en azimut arriére ne dépas-
sera pas 0,2°.

- Il est entendu que les mots de données de base et de données auxiliaires contenant des données essentielles
pour Uexploitation envisagée seront décodés dans un délai et avec une intégrité appropriés a lUapplication prévue.
3.11.6.1.1.2 Lorsque la densité de puissance du signal rayonné sera assez élevée pour que la part du bruit
de récepteur embarqué soit négligeable, '’équipement embarqué n’augmentera pas de plus de £0,017° pour la
PFE, et de +0,015° en azimut et £0,01° en site pour le CMN, I'imprécision de mesure d’un signal quelconque de
guidage en angle.

3.11.6.1.1.3 Afin qu’un guidage précis soit assuré jusqu’a 2,5 m (8 ft) au-dessus de la surface de la piste, le
CMN produit par I’équipement embarqué sera inférieur a 0,04° pour les densités de puissance stipulées au §
3.11.4.10.2, alinéa b).

3.11.6.1.2 Gamme dynamique

3.11.6.1.2.1 L’équipement embarqué sera capable de capter le signal, et les spécifications de performances du
§ 3.11.6.1.1.2 seront respectées lorsque la densité de puissance de l'un quelconque des gignaux rayonnes sera
supérieure au minimum spécifié au § 3.11.4.10.1 et inférieure ou égale a4 -14,5 dBW/m .

3.11.6.1.2.2 Les performances du récepteur ne se dégraderont pas au-dela des limites spécifiées lorsque la
différence entre les densités de puissance de signal des diverses fonctions atteindra les valeurs extrémes spé-
cifiées au § 3.11.6.1.2.1.

3.11.6.1.3 Caractéristiques du filtre de sortie de données d’angle du récepteur

3.11.6.1.3.1 Pour des signaux d’entrée sinusoidaux, les filtres de sortie du récepteur n’induiront pas de varia-
tion d’amplitude ou de retard de phase dans les mesures d’angle qui dépassent de plus de 20 % la valeur obte-
nue a l'aide d’un filtre passe-bas a un péle ayant une pulsation de coupure de 10 rad/s.

- Il peut étre avantageux d’effectuer un filtrage supplémentaire approprié des sorties de récepteur qui ne sont
destinées qu’a alimenter des dispositifs de visualisation.

3.11.6.1.4 Réponse parasite sur canal adjacent. Les spécifications du § 3.11.6 relatives aux performances du
récepteur seront respectées lorsque le rapport entre les signaux utiles poursuivis et le bruit produit par les
signaux sur canal adjacent dans une bande de 150 kHz centrée sur la fréquence utile est égal ou supérieur aux
valeurs du rapport signal/bruit (SNR) :

a) indiquées dans le Tableau X1 quand la densité de puissance recue de la station sol appropriée est égale ou
supérieure aux valeurs du Tableau Y, ou

b) indiquées dans le Tableau X2 quand la densité de puissance recue de la station sol appropriée se trouve
entre les valeurs minimales de la densité de puissance indiquées au § 3.11.4.10.1 et celles du Tableau Y.

Tableau Y
Largeur de faisceau (Note 2)

Fonction I° Z* F°
Guidage en azimut d approche —69.8 dBW‘.-fm% —63.8 dBW‘Imf —60,2 4:IB"|-'VI’1!_12
Guidage en azimut d approche —74.6 dBW/m* —69.5 dBW/m* —65 dBW/m”

a cadence élevée ) )

Guidage en site d aproche —71 dBW/m* —65 dBW/m* S/0
Azimut arriere S/0 (Note 4) S/0 (Note 4) S/0 (Note 4)
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Fonction

Guidage en azimut d"approche

Guidage en azimut d'approche
a cadence élevée

Guidage en site d'approche

Azimut arriere

(Note 4)

Fonction

Guidage en azimut d approche

Guidage en azimut d approche
a cadence élevée

Guidage en site d'approche

Azimut arriere
(Note 4)

Tableau X1

Donnees

et
=" =N
je=live}

SNR (Note 1)

Largeur de faisceau (Note 2)

1° 2°
247 dB 30,7 dB
19.9 dB 26 dB
23,5 dB 29,5dB
5.2dB 11,2dB

Tableau X2

Données

(Sl # ]
= R =T =1
[=efes) [vefiosi

[SalS)

SNR (Note 1)

Largeur de faisceau (Note 2}

2°
8.2dB 14,3 dB
3,5dB 9.5 dB
3,5dB 9,5 dB
5,2dB 11,2 dB

i

3(‘

34,3 dB
29.5 dB

5/0
14,8 dB

39

17,8dB
13 dB

5/0
14,8 dB

Lorsque la densité de puissance du signal désiré rayonné est suffisamment élevée pour que la part du bruit
du récepteur embarqué soit négligeable, la part du CMN embarqué pour le guidage en site d’approche et
en azimut d’approche (mais non pour le guidage en azimut arriére) doit, comme le prescritle§ 3.11.6.1.1,
étre réduite par comparaison a la part du CMN lorsque la densité de puissance du signal désiré rayonné
est a la valeur minimale indiquée au § 3.11.4.10.1; les valeurs minimales du SNR sont alors plus élevées.
La relation est linéaire entre les points adjacents désignés par les largeurs de faisceau.

Ces valeurs SNR doivent étre protégées par Uapplication des critéres d’espacement des fréquences

Etant donné que la précision du guidage en azimut arriére ne change pas quand le bruit du récepteur embarqué
peut étre considéré comme négligeable, les mémes valeurs SNR sont appliquées pour l'azimut arriere.

Tableau A. Réparrtirion et appariement des canaux pour les
combinaisons DAME /angle MLS, DMENVOR et DAME/ILS/AMNMLS
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Paramétres DNE
Interrogation Reéponse
Codes de modulation d impulsions
Appariement des canaisc DMEP — Mode
Fréguence Code de
Fréqguence dangle Approche Approche modulation
DMNE “HE MILS MILS Fréqguence DMEMY imdtiale finale Fréequence d'impulsions
i ME= M= N 3 us us us MEH= s
=13 = = = 1025 12 == = o062 12
ST — — - 1025 306 — — 1 088 30
*23 == = == 1026 12 === — o063 12
I — — — 1026 36 — — 1 089 30
bt 3 4 — — — 1027 12 — — o064 12
== 5.5 — — — 1027 36 — — 1 000 30
=43 — — — 1028 12 — - o265 12
4y — — — 1028 306 — — 1001 30
*53L === — = 1029 12 =— == 266 12
TS — — — 1 029 36 — — 1 092 30
O3 — — — 1030 12 — — o667 12
SEEY — — — 1030 36 — — 1 093 30
=T — — - 1031 12 - - o268 12
e 2 — — — 1031 36 — - 1 004 30
*83L — — — 1032 12 — - o690 12
=gV — — — 1032 36 — — 1 095 30
O3 — — — 1033 12 — — o770 12
RO — — - 1033 36 — — 1 096 30
=103L — — — 1034 12 — — o771 12
=E10Y — — — 1034 306 — — 1007 30
=113 — — — 1035 12 — — o722 12
B & 5 — — — 1035 36 — — 1 098 30
*12X = . = 1036 12 = == o973 12
e % — — — 1036 36 — — 1 099 30
*133L === — — 1-037 12 — — o744 12
_—AE — — - 1037 36 — - 1 100 30
=143 — — - 1038 12 - - o775 12
=E1AY — — — 1038 36 — — 1 101 30
153 — — - 1039 12 s e o976 12
=N — — — 10390 36 — — 1 102 30
*163L — — — 1 040 12 — — oTF7 12
R £k — — - 1 040 306 — — 1103 30
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Parametres DME
Interrogation Réponse
Codes de modulation 4" impulsions
Appariement des canaux DMEP — Mode
Frequence Code de
Fréquence d angle Approche Approche modulation
DME VHF MLS MLS Fréquence | DMEN initiale finale Fréquence d impulsions

N® MHz MHz ne MHz Ls ps us MHz 1
V17X 108.00 - - 1041 12 - - 78 12

17Y 108.05 5043.0 540 1041 36 36 42 1104
172 — 50433 541 1041 - 21 27 1104 15
18X 108.10 5031.0 500 1042 12 12 18 979 12
18W - 50313 501 1042 - 24 30 979 24
18Y 108.15 504306 542 1042 36 36 42 1105 30
182 - 50439 543 1042 - 21 27 1105 15
19X 108.20 - - 1043 12 - - o80 12
19Y 108.25 50442 544 1043 36 36 42 1106 30
197 - 50445 545 1043 - 21 27 1106 15
20X 108.30 5031.6 502 1044 12 12 18 081 12
20W - 5031.9 503 1044 - 24 30 081 24
20Y 108.35 50448 546 1044 36 36 42 1107 30
20Z - 50451 547 1044 - 21 27 1107 15
21X 108.40 - - 1045 12 - - 082 12
21Y 108.45 50454 548 1045 36 36 42 1108 30
21 - 50457 549 1045 - 21 27 1108 15
2% 108.50 50322 504 1046 12 12 18 983 12
2w - 50325 505 1046 - 24 30 983 24
27 108.55 5046.0 550 1046 36 36 42 1109 30
207 - 50463 551 1046 - 21 27 1109 15
233 108.60 - - 1047 12 - - o84 12
23Y 108.65 5046.6 552 1047 36 36 42 1110 30
237 — 50469 533 1047 21 27 1110 15
24x 108.70 50328 506 1048 12 12 18 085 12
24W - 50331 507 1048 - 24 30 085 24
24Y 108.75 5047.2 554 1048 36 36 42 1111 30
24F - 50475 555 1048 - 21 27 1111 15
25X 108.80 - - 1049 12 - - 086 12
25Y 108.85 50478 556 1049 36 36 42 1112 30
25F - 50481 557 1049 - 21 27 1112 15
26X 108.90 50334 508 1050 12 12 18 g7 12
26W - 50337 500 1050 - 24 30 g7 24
26Y 108,95 50484 558 1050 36 36 42 1113 30
262 - 50487 559 1050 - 21 27 1113 15
27X 109.00 - - 1051 12 - o88 12
27Y 109.05 5049.0 560 1051 36 36 2 1114 30
2TE - 50493 561 1051 - 21 2 1114 15
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Parametres DME
Interrogation Réponse
Codes de modulation d'impulsions
Appariement des canaux DME/P — Mode
Fréquence Code de
Fréquence dangle Approche Approche modulation
DME VHF MLS MLS Fréquence | DMEN inifiale finale Fréquence d'impulsions
N® MHz MHz N® MHz Is ps us MHz LS
28X 109.10 50340 510 1052 12 12 18 089 12
28W - 50343 511 1032 - 24 30 080 24
28Y 109.15 50496 562 1052 36 36 42 1115 30
287 - 50400 563 1032 - 21 27 1115 15
20X 109,20 - - 1053 12 - - 200 12
207 100,25 50502 564 1053 36 36 42 1116 30
207 - 50505 565 1053 - 21 27 1116 15
30X 10930 50346 512 1034 12 12 18 001 12
30W - 50349 513 1054 - 24 30 201 24
307 100,35 50508 566 1054 36 36 42 1117 30
30Z - 5051.1 567 1054 - 21 27 1117 15
31X 100,40 - - 1055 12 - - 902 12
31Y 100,45 50514 568 1055 36 36 42 1118 30
317 - 50517 569 1055 21 27 1118 15
32X 109.50 50352 514 1056 12 12 18 003 12
W - 50355 515 1036 - 24 30 903 24
32Y 109.55 50520 570 1036 36 36 42 1112 30
327 - 50523 571 1036 - 21 27 1119 15
33X 109,60 - - 1057 12 - - 204 12
33Y 109,65 5052.6 572 1057 36 36 42 1120 30
33Z - 50529 573 1057 - 21 27 1120 15
34X 10970 50358 516 1058 12 12 18 905 12
34W - 5036.1 517 1058 - 24 30 205 24
34Y 100,75 50532 574 1058 36 36 42 1121 30
347 - 50535 575 1058 - 21 27 1121 15
35X 100,80 - - 1059 12 - - 006 12
35Y 100,85 50538 576 1059 36 36 42 1122 30
35Z - 50541 577 1059 21 27 1122 15
36X 109.20 5036.4 518 1060 12 12 18 o097 12
36W - 5036.7 519 1060 - 2 30 997 2
36Y 10995 50544 578 1060 36 36 42 1123 30
36Z - 5054.7 579 1060 - 2 27 1123 15
37X 110,00 - - 1061 12 - - 008 12
37Y 110,05 5055.0 580 1061 36 36 42 1124 30
37Z - 50553 581 1061 - 21 27 1124 15
38X 110,10 5037.0 520 1062 12 12 18 900 12
I/BW - 50373 521 1082 - 24 30 909 24
38Y 110,15 5 055.6 582 1062 36 36 42 1125 30
38Z - 50559 583 1062 - 21 27 1125 15

Volume XVI




Du 23 sepptembre 2025

Journal officiel de la République du Congo

103

Volume XVI

Parameétres DME
Interrogation Réponse
Codes de modulation 4’ impulsions
Appariement des canaux DMEP — Mode
Fréquence Code de
Fréquence d’angle Approche Approche modulation
DME VHF MLS MLS Fréquence | DMEN inifiale finale Fréquence d’impulsions

N® MHz MHz N° MHz us s s MHz us
30X 110.20 - 1063 12 - - 1 000 12
39Y 11025 50562 3 1063 36 36 42 1126 3

39Z - 5 056.5 385 1063 - 21 27 1126 15
403 11030 50376 522 1064 12 12 18 1001 12
40W - 50379 523 1064 - 24 30 1001 24
407 110.35 5056.8 386 1064 36 36 42 1127 30
40Z - 5057.1 587 1064 - 21 27 1127 15
413 11040 - - 1065 12 - - 1002 12
41Y 11045 50574 588 1 065 36 36 42 1128 30
41Z - 565LT 380 1065 - 21 27 1128 15
42X 110.50 50382 524 1066 12 12 18 1003 12
42w - 50385 525 1066 - 24 30 1003 24
42Y 110.55 50580 590 1066 36 36 42 1129 30
427 - 50583 591 1066 - 21 27 1129 15
433 110.60 - - 1067 12 - - 1004 12
43Y 110,65 50586 592 1067 36 36 42 1130 30
43Z - 50389 593 1067 - 21 27 1130 15
443 110.70 50388 5 1068 12 12 18 1005 12
44w - 5030.1 327 1068 - 24 30 1005 24
H4Y 110.75 50592 5 1068 36 36 42 1131 30
447 - 50595 395 1068 - 21 27 1131 15
45X 110.80 - - 1069 12 - 1006 12
45Y 11085 50598 596 1069 36 6 42 1132 30
457 - 5 060.1 597 1069 - 2 27 1132 15
463 11090 50394 528 1070 12 12 18 1007 12
46W - 50397 529 1070 - 2 30 1007 24
46Y 11095 5 0604 598 1070 36 36 42 1133 30
462 - 5 060.7 509 1070 - 21 27 1133 15
47X 111.00 - - 1071 12 - - 1008 12
47Y 111.05 5061.0 600 1071 36 36 42 1134 30
47Z - 50613 601 1071 - 21 27 1134 15
483 111.10 5 040,0 530 1072 12 12 18 1 009 12
48W - 50403 531 1072 - 24 30 1 009 24
48Y 111,15 5061.6 602 1072 36 36 42 1135 30
48Z - 5 0619 603 1072 - 21 27 1135 15
403 111.20 - - 1073 12 - - 1010 12
407 11125 50622 1073 36 36 42 1136 30
407 - 50625 605 1073 - 21 27 1136 15
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Parametres DME
Interrogation Réponse
Codes de modulation d"impulsions
Appariement des canaux DME'P — Mode
Fréquence Code de
Fréquence d’angle Approche Approche modulation
DME WVHF MLS MLS Fréquence | DMEN initiale finale Fréquence dimpulsions
N° MHz MHz Ne MHz us s us MHz s
50X 111.30 5 040.6 532 1074 12 12 18 1011 12
S0W - 50409 533 1074 - 24 30 1011 24
507 111.35 5062.8 606 1074 36 36 42 1137 30
S0Z - 5063.1 607 1074 - 21 27 1137 15
51X 111.40 - - 1075 12 - - 1012 12
51Y 111.45 50634 608 1075 36 36 42 1138 30
51Z - 5063.7 609 1075 - 21 27 1138 15
52X 111,50 50412 534 1 076 12 12 18 1013 12
52W - 50415 335 1076 — 24 30 1013 24
52Y 111.55 5064.0 610 1076 36 36 42 1139 30
527 - 50643 611 1076 — 21 27 1139 15
53X 111.60 - - 1077 12 - - 1014 12
53Y 111.65 5064.6 612 1077 34 36 42 1140 30
53Z - 5064.9 613 1077 - 21 27 1140 15
54X 111.70 50418 536 1078 12 12 18 1015 12
S4W - 50421 537 1078 - 24 30 1015 24
S4Y 111.75 50652 614 1078 36 36 42 1141
S4Z - 50655 615 1078 - 21 27 1141 15
55X 111.80 - - 1079 12 - - 1016 12
55Y 111.85 5 065.8 616 1079 36 36 42 1142 30
55Z - 5 066.1 617 1079 - 21 27 1142 15
56X 111.90 50424 538 1080 12 12 18 1017 12
S56W - 50427 539 1 080 - 24 30 1017 24
56Y 111,95 5 066.4 618 1 080 36 36 42 1143 30
56Z - 5 066.7 619 1 080 - 21 27 1143 15
STX 112,00 - - 1081 12 — - 1018 12
5TY 112.05 - - 1081 36 — - 1144 30
38X 112.10 - - 1082 12 - - 1019 12
S8Y 112.15 - - 1082 34 - - 1145 30
59X 112,20 - - 1083 12 - - 1020 12
59Y 112.25 - - 1083 36 - - 1146 30
60X - - - 1084 12 - - 1021 12
=*60Y - - - 1084 36 - - 1147 30
FE1X - - - 1085 12 - - 1022 12
1Y - - - 1085 36 - - 1148 30
G623 - - - 1086 12 - - 1023 12
*62Y - - - 1086 36 - - 1149 30
**63X - - - 1 087 12 - - 1024 12
**63Y - - - 1 087 36 - - 1150 30
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Parametres DME
Interrogation Réponse
Codes de modulation d’impulsions
Appariement des canaux DMEP — Mode
Fréquence Code de
Fréquence d’angle Approche  Approche modulation
DME VHF MLS MLS Fréquence | DMEN initiale finale Fréquence d’impulsions
N° MHz MHz N° MHz us us us MHz us
=K = - - 1088 12 = = 1151 12
=*64Y == - - 1088 36 - = 1025 30
=*65X == - - 1089 12 - = 1152 12
=*65Y - - - 1089 36 - - 1026 30
=*60X - - - 1080 12 - - 1153 12
=66 - - - 1000 36 - - 1027 30
67X - - - 1001 12 - - 1154 12
*6TY - - - 1091 36 - o 1028 30
68X - - - 1002 12 . o 1135 12
=*68Y — - - 1092 36 - = 1029 30
=*60X — - - 1093 12 - = 1156 12
=607 - - - 1093 36 - - 1030 30
70X 11230 - - 1004 12 - - 1157 12
=*T70Y 11235 - - 1004 36 - - 1031 30
71X 112.40 - - 1005 12 - - 1158 12
=LY 11245 - - 1095 36 - - 1032 30
72X 112,50 - - 1096 12 - - 1159 12
=T2Y 112.55 - - 1096 36 - = 1033 30
73X 112,60 - - 1097 12 - = 1160 12
=*73Y 112.65 - - 1097 36 = = 1034 3
T4 112,70 - - 1008 12 = = 1161 12
=*T74Y 112,75 - - 1098 36 - - 1035 30
75X 112.80 - - 1099 12 - - 1162 12
=*75Y 112.85 - - 1009 36 - - 1036 30
763 112,20 - - 1100 12 - - 1163 12
==T76Y 112.95 - = 1100 36 =s = 1037 30
77X 113.00 - = 1101 12 =s = 1164 12
=Y 113.05 - - 1101 36 = = 1038 30
78X 113.10 - - 1102 12 = = 1165 12
=*T78Y 113.15 - - 1102 36 - = 1039 30
79X 113.20 - - 1103 12 - = 1166 12
=70V 11325 - - 1103 36 - = 1040 30
80X 113.30 - - 1104 12 . = 1167 12
80Y 113.35 5067.0 620 1104 36 36 42 1041 30
80Z - 5067.3 621 1104 - 21 27 1041 15
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Parametres DME
Interrogation Reponse
Codes de modulation d'impulsions
Appariement des canaux DMEP — Mode
Fréquence Code de
Fréquence d’angle Approche  Approche modulation
DME VHF MLS MLS Fréquence | DMEN initiale finale Fréquence d'impulsions
N° MHz MHz N° MHz us s us MHz js
81X 113,40 - — 1105 12 - - 1168 12
1Y 113.45 5067.6 622 1105 36 i 42 1042 30
81Z - 5067.9 623 11035 - 21 27 1042 15
823 113.50 - - 1106 12 - - 1169 12
82y 113.55 5 0682 624 1106 36 36 42 1043 30
827 - 5 068,35 625 1106 - 21 27 1043 15
83X 113.60 - - 1107 12 - - 1170 12
LEY'S 113.65 5 068.8 626 1107 36 36 42 1044 30
832 - 5 069.1 627 1107 - 21 27 104 15
8430 113,70 - - 1108 12 - - 1171 12
84y 113,75 5 060.4 628 1108 36 36 42 1045 30
847 - 50697 620 1108 - 21 27 1045 15
853 113,80 - - 1109 12 - - 1172 12
857 113,85 5 070,0 630 1100 36 34 42 1046 30
857 - 50703 631 1109 - 21 27 1046 15
8630 113.90 - - 1110 12 - - 1173 12
86Y 113.05 5070.6 632 1110 36 36 42 1047 30
867 - 50709 633 1110 - 21 27 1047 15
87X 114.00 - - 1111 12 - - 1174 12
37y 114,05 50712 634 1111 36 36 42 1048 30
87Z - 50715 635 1111 - 21 27 1048 15
883 114,10 - - 1112 12 - - 1175 12
23y 114,15 50718 636 1112 36 36 42 1040 30
887 - 50721 637 1112 - 2 27 1042 15
fox 11420 - - 1113 12 - - 1176 12
20Y 11425 50724 638 1113 36 36 42 1050 30
8oz - 50727 639 1113 - 21 27 1050 15
a3l 114,30 - - 1114 12 - - 1177 12
o0y 11435 5073.0 640 1114 3 36 42 1051 30
90z - 50733 641 1114 21 27 1051 15
91X 11440 - - 1115 12 - - 1178 12
o1y 114.45 30736 642 1115 36 £l 42 1052 30
01Z - 50739 643 1115 - 21 27 1052 15
92X 114,50 - - 1116 12 - - 1179 12
0y 114,55 50742 644 1116 36 36 42 1053 30
927 - 50745 645 1116 - 21 27 1053 15
93X 114.60 - - 1117 12 - - 1180 12
03Y 114,65 50748 646 1117 36 36 42 1054 30
937 - 5075.1 647 1117 - 2 27 1054 15
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Parametres DME
Interrogation Reéponse
Codes de modulation d’impulsions
Appariement des canam DMEP — Mode
Frequence Code de
Fréquence d’angle Approche Approche modulation
DME WVHF MLS MLS Fréquence | DMEMN mitiale finale Fréquence dimpulsions
N° MHz MHz N° MHz us us us MHz s
o4x 114.70 - - 1118 12 - - 1181 12
o4y 114.75 5075.4 648 1118 36 36 42 1055 30
04z - 5075.7 649 1118 - 21 27 1055 15
95X 114.80 - - 1119 12 - - 1182 12
95Y 114.85 5076.0 650 1119 36 36 42 1056 30
95Z - 50763 651 1119 - 21 27 1056 15
26X 114.90 - - 1120 12 - - 1183 12
26Y 114,05 5076.6 652 1120 36 36 42 57 30
96Z - 50769 653 1120 - 21 27 57 15
97X 115,00 - - 1121 12 - - 1184 12
oTY 115,05 50772 654 1121 36 36 42 1058 30
97Z - 50775 655 1121 - 21 27 1058 15
98X 115.10 - - 1122 12 — - 1185 12
98Y 115.15 50778 656 1122 36 36 42 1059 30
987 - 5078.1 657 1122 — 21 27 1059 15
203 115,20 - - 1123 12 - - 1186 12
o0y 115.25 50784 658 1123 36 36 42 1 060 30
0oz - 5078.7 659 1123 - 21 27 1 060 15
100X 11530 - - 1124 12 - 1187 12
100Y 11535 5072.0 660 1124 36 6 42 1061 30
100Z - 50723 661 1124 - 2 27 1 061 15
101X 11540 - - 1125 12 - - 1188 12
101Y 11545 5079.6 662 1125 36 36 42 1062 0
1012 - 5079.9 663 1125 - 21 27 1062 15
102X 115,50 - - 1126 12 - - 1189 12
107Y 115:55 50802 664 1126 36 36 42 1063 30
1022 - 5 080.5 665 1126 - 21 27 1063 15
103X 115.60 - - 1127 12 - - 1190 12
103Y 115,65 5080.8 G666 1127 36 36 42 1 064 30
103Z - 5081.1 667 1127 - 21 27 1064 15
104X 115,70 - - 1128 12 - - 1191 12
104Y 115,75 5081.4 668 1128 36 36 42 1065 30
104Z - 5081.7 669 1128 - 21 27 1065 15
105X 115.80 - - 1129 12 - - 1192 12
105Y 115.85 5082.0 670 1129 36 36 42 1066 30
105Z - 50823 671 1129 - 21 27 1066 15
1063 115,80 - - 1130 12 - - 1193 12
106Y 115,85 50826 672 1130 36 36 42 1 067 30
106Z - 50820 673 1130 - 21 27 1 067 15
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Parametres DME
Interrogation Réponse
Codes de modulation d’impulsions
Appariement des canaux DMEP — Mode
Fréquence Code de
Fréquence d’angle Approche Approche modulation
DME VHF MLS MLS Fréquence | DMEN initiale finale Fréquence d'impulsions
N® MHz MHz N MHz s s us MHz s
107X 116.00 - - 1131 12 - - 1194 12
107Y 116.05 50832 674 1131 36 36 42 1068 30
1072 - 50835 675 1131 - 21 27 1068 15
1083 116.10 - - 1132 12 - - 1195 12
108Y 116.15 50838 676 1132 36 36 42 1069 30
108Z - 5084.1 677 1132 - 21 27 1069 15
100X 116.20 - - 1133 12 - - 1196 12
1007 116.25 50844 678 1133 36 36 42 1070
100Z - 50847 679 1133 - 21 27 1070 15
110X 116.30 - - 1134 12 - - 1197 12
110Y 116.35 50850 680 1134 36 36 42 1071 30
110Z - 50853 681 1134 - 21 27 1071 15
111X 116.40 - - 1135 12 - - 1198 12
111Y 116.45 5085.6 682 1135 36 36 42 1072 30
111Z - 50859 683 1135 - 21 27 1072 15
112X 116,50 - - 1136 12 - 1199 12
1127 116.35 5086.2 684 1136 36 36 42 1073 30
112Z - 5086,5 685 1136 21 2 1073 15
113X 116.60 - - 1137 12 - - 1200 12
1137 116,65 5086.8 686 1137 36 36 42 1074 30
1132 - 50871 687 1137 - 21 27 1074 15
114X 116,70 - - 1138 12 - - 1201 12
114Y 116.75 5087.4 688 1138 36 36 42 1075 30
1142 - 50877 680 1138 - 21 27 1075 15
115X 116.80 - - 1139 12 - - 1202 12
115Y 116.85 50880 690 1139 36 36 42 1076 30
1152 - 50883 691 1139 - 21 27 1076 15
116X 116.90 - - 1140 12 - - 1203 12
116Y 116.95 5088.6 602 1140 36 36 42 1077 30
116Z - 50889 693 1140 - 21 27 1077 15
117X 117.00 - - 1141 12 - - 1204 12
117Y 117.05 50802 604 1141 36 36 42 1078 30
1172 - 50895 695 1141 - 21 27 1078 15
118% 117.10 - - 1142 12 — - 1205 12
118Y 117.15 50808 G696 1142 36 36 42 10792 30
1182 - 5020,1 697 1142 - 21 27 1072 15
1193 117.20 - - 1143 12 - - 1206 12
1197 11725 50904 698 1143 36 36 42 1080 30
1192 - 50907 600 1143 - 21 27 1080 15
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Interrogation Réponse
Codes de modulation d'impulsions
Appariement des canaux DME'P — Mode
Fréquence Code de
Fréquence d’angle Approche  Approche modnlation
DME VHF MLS MLS Fréquence | DMEN initiale finale Fréquence d’impulsions
N MHz MHz N MHz s 1S s MHz s
120X 117.30 - - 1144 12 - - 1207 12
1207 117.35 - - 1144 30 - - 1081 30
121X 11740 - - 1145 12 - - 1208 12
121Y 11745 - - 1145 36 - - 1082 30
122X 117.50 - - 1146 12 - - 1200 12
122Y 117.55 - - 1146 36 - - 1083 30
123X 117.60 - - 1147 12 - - 1210 12
1237 117,65 - - 1147 36 - - 1084 0
124X 117,70 - - 1148 12 - - 1211 12
F124Y 117,75 - - 1148 36 - - 1085 30
125X 117,80 - - 1149 - - 1212 12
**125Y 117.85 - - 1149 - - 1086 30
126X 11720 - - 1150 12 - - 1213 12
**126Y 117.95 - - 1150 36 - - 1087 0
*  Ces canaux sont réserves aux assignations a 'échelon national.

*#  Ces canaux peuvent étre assignés a 1" échelon national A titre secondaire. Ils sont réservés principalement en vue de la protection
du radar secondaire de surveillance (SSR).

V  La fréquence de 108.0 MHz n’est pas destinée a I'ILS. Le canal d interrogation-réponse DME associé n° 17X peut étre assigné
pour servir en cas d urgence. Cependant, 1a fréquence de réponse du canal n® 17X (978 MHz) est employée aussi par 1 émetteur-
récepteur universel (UAT). Les normes et pratiques recommandées sur I'UAT figurent 2 I'Annexe 10. Volume IIL 1% Partie,
Chapitre 12.

Tableaun B. Erreurs DME/P admissibles
Emplacement MNomme Mode PFFE CMN
De 37 km (20 NM) 49 3 km let2 1A décroissant inéairement décroissant liméarement
(5 NM) du point de repére de £250 m (820 ft) a de +68 m (223 fi) a
d’approche MLS +85 m (279 fi) +34 m (=111 fit)
A 9.3 km (5 NM) du pont de 1 FA décroissant inéairement +18 m (60 ft)
repére d approche MLS de £85 m (+279 fi) a
+30 m (100 fi)
2 FA décroissant inéairement +12 m (=40 ft)
de £85 m (+279 fi) a
+12 m (40 ft}
Voir Note IA +100 m (£328 fi) +68 m (223 fi)
Au point de repére d approche MLS 1 FA 30 m (£100 fi) +18 m (60 fi)
et dans toute la
couverture de piste 2 FA +12 m (40 ft) +12 m (=40 ft)
Dans tout le volume de let2 FA +100 m (328 fit) +68 m (223 ft)
couverture de |'azinmt amére
Voir Note IA +100 m (£328 i) +68 m (223 ft)

Note— De 9,3 km (3 NM) au point de repére d’approche MLS et dans toute la zone de couverture de ['azimut aiviére il est parmis
d aveir recours au mode L4 lorsgue le mode FA est hors sarvice.

Volume XVI



110 Journal officiel de la République du Congo Edition spéciale N° 5-2025

APPENDICE A. CARACTERISTIQUES DU SYSTEME D’ATTERRISSAGE HYPERFREQUENCES (MLS)
[ Réservé|

APPENDICE B. SPECIFICATIONS TECHNIQUES DETAILLEES RELATIVES
AU SYSTEME MONDIAL DE NAVIGATION PAR SATELLITE (GNSS)

1. DEFINITIONS

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

- Tous les bits en réserve sont mis a zéro.

GBAS/E. Systéme de renforcement au sol avec diffusion de données VHF a polarisation elliptique.
GBAS/H. Systéme de renforcement au sol avec diffusion de données VHF a polarisation horizontale.
Récepteur. Sous-systéme qui recgoit les signaux du GNSS et comprenant un ou plusieurs capteurs.

Réservé. Qualifie les bits, les mots ou les champs non attribués mais destinés a lutilisation exclusive d’une appli-
cation GNSS donnée.

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

2. GENERALITES

- Les spécifications techniques qui suivent complétent les dispositions du chapitre 3, § 3.7.
3. ELEMENTS DU GNSS

3.1. Constellations de base

3.1.1 SERVICE DE LOCALISATION STANDARD (SPS) DU SYSTEME MONDIAL DE POSITIONNEMENT (GPS)
(L1 ET L5)

3.1.1.1 ELEMENTS NON EMBARQUES
3.1.1.1.1 Caractéristiques radioélectriques (RF) du signal L1 en code d’acquisition grossiére (C/A)

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

3.1.1.1.1.2 Rayonnement non essentiel. Dans la largeur de bande du canal attribué, la puissance du rayon-
nement non essentiel dans la bande sera inférieure d’au moins 40 dB a la puissance de la porteuse L1 non
modulée.

3.1.1.1.1.3 Perte de corrélation. La perte de puissance du signal récupéré due aux imperfections de la modula-
tion du signal L1 en code C/A et a la distorsion ne dépassera pas 0,6 dB pour toutes les générations de satel-
lites GPS-II et 0,3 dB pour toutes les générations de satellites GPS-III.

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

3.1.1.1.1.4 Génération et synchronisation du code (C/A) de L1. Chaque séquence de code C/A Gi(t) sera for-

meée par somme modulo 2 des deux séquences linéaires de 1 023 bits G1 et G2i. La séquence G2i sera formée
en retardant la séquence G2 d’'un nombre entier de chips. Les séquences G1 et G2 seront générées a 'aide de
registres a décalage a 10 étages mettant en ceuvre les polynémes suivants :
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a) Gl : X0 +X3+1;
b) G2 : X0+ X% +X8 + X6 + X3 + X2 + 1.

Le vecteur d’initialisation des séquences G1 et G2 sera« 1111111111 ». Les registres G1 et G2 seront cadencés
a 1,023 MHz. La synchronisation du code C/A se fera conformément a la figure B-1 .

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

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

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

3.1.1.1.2.1 Structure des sous-trames. Chaque sous-trame ou page de sous-trame débutera par un mot de

télémesure (TLM), immédiatement suivi du mot de transfert (HOW). Viendront ensuite 8 mots d’information.
Dans chaque trame, tous les mots contiendront 6 bits de parité. Le format des mots TLM et HOW sera conforme
aux figures B-3 et B-4 respectivement.

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

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

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

- La transmission des nouvelles données des sous-trames 4 et 5 peut débuter avec n’importe laquelle des 25
pages de ces derniéres.

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

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

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

3.1.1.1.2.5.1 Bit 18. Sur les satellites désignés par le code de configuration 001, le bit 18 sera un indicateur
d’alarme. Mis a 1, il signalera que l’erreur de distance pour l'utilisateur (URA) est sans doute plus grande que ce
qu’indique la soustrame 1 et que 'utilisateur emploie les données fournies par le satellite a ses risques et périls.
1 Toutes les figures se trouvent a la fin du présent appendice

3.1.1.1.2.5.2 Bit 19. Le bit 19 sera réservé.

3.1.1.1.2.5.3 Bits 20, 21 et 22. Les bits 20, 21 et 22 du mot HOW constitueront l'identificateur de la sous-trame
dans laquelle ce mot HOW est le deuxiéme mot. Cet identificateur pourra prendre les valeurs suivantes :
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ID Code
1 001
2 010
3 011
4 100
5 101

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

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

- L'impulsion de changement de semaine se produit (approximativement) a minuit le samedi, soit le dimanche a
0000 sur l’échelle UTC, qui a pour référence le méridien de Greenwich.

3.1.1.1.2.6.2 Compte de semaines. Les 10 bits de poids fort du compte Z formeront la représentation binaire
du numeéro séquentiel attribué a la semaine GPS en cours (modulo 1 024). La plage de valeurs s’étendra de O a
1 023. La valeur O coincidera avec la semaine débutant par I'impulsion de 1,5 s générée (approximativement) a
I’heure O UTC (§ 3.1.4). A I'expiration de la semaine GPS numéro 1 023, le compte reprendra a zéro. L'utilisa-
teur tiendra compte des 1 024 semaines précédentes converties en dates du calendrier a partir du temps GPS.

3.1.1.1.3 DESCRIPTION DES DONNEES DE L1

3.1.1.1.3.1 Sous-trame 1. Données d’horloge et d’état de fonctionnement du satellite. Les mots 3 a 10 de la
soustrame 1 contiendront les parametres d’horloge et autres données spécifiés au tableau B-1. Les paramétres
de chaque ensemble de données seront valides durant l'intervalle de temps pendant lequel ils sont transmis,
et le resteront pendant un certain temps aprés le début de la transmission de I’ensemble de données suivant.

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

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

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

2.- L’URA est un indicateur statistique de la contribution a l'erreur de mesure de la distance (précisions appa-
rentes de ’horloge et des prévisions des éphémérides) qu’il est possible d’attendre d’un satellite donné d’apres
les données historiques.

3.- La valeur nominale de 'URA pour chaque indice URA est également indiquée dans le tableau B-2. La valeur

nominale de I'URA peut étre utilisée pour prédire la moyenne quadratique des erreurs de pseudodistance du
signal électromagnétique a des fins de précision.
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Tableau B-1. Paramétres de la sous-trame 1

Nombre Echelle Plage

Parameétre de hits** (L5B) effeciive *** Unirgs
M de semaine 1 1 semaines
Précision du satellite 4
Erat de f 1 discrétes
fonctionnement
du satellite
Ton fie 23 secondes
1onc 10
- 16 24 604 784 secondes
ap g el secondes/seconde”
an 16 24 secondes/seconde
am 22 o secondes

" En complément 4 2, le bit de signe (+ o —) &ant le bit de poids fierg (MSB)
*=  Le detail de la séquesee de bits est donné a la figure B-6.
&% Saufindication contraire, o'est la limite supéricure de Ia plage de valeurs gqui figure dans cette colonne,

Tableau B-2. Précision de distance pour ’usager

TAURA
Indice URA LURA fmérres) LRA nominale correspondante
0 0,00 < URA = 240 2m 2,40 m
I 240 < URA =340 28 m 340 m
2 340 < URA =485 4m 485 m
3 4,85 <URA = 6,85 5,7m 6,85 m
4 6,85 < URA = 9,65 fm 9.65m
5 9,65 < URA = 13,65 11,3 m 13,65 m
6 13,65 < URA = 24,00 16 m 2400 m
7 24,00 < URA < 48,00 2m 48,00 m
8 48.00 < URA < 96,00 64 m 96,00 m
9 96,00 < URA = 192,00 128 m 192,00 m
10 192,00 < URA = 384,00 256 m 384,00 m
11 38400 < URA = 768,00 512 m T6E.00 m
12 T68.00 < URA = 1 336,00 1024 m 1 336,00 m
13 1 536,00 < URA < 3 072,00 2048 m 307200 m
14 F072,00 < URA <6 144,00 4 04 m & 144,00 m
13 f 144,00 = URA Aucune prédiction de précision n’est Sans objet
{ou aucune prédiction de précision  disponible — les utilisateurs du SPS
n'est disponible — les utilisateurs sont informés qu’ils utilisent le
du 5PS sont informés qu’ils utilisent satellite 4 leurs propres risques

le satellite 4 leur propres risques)

3.1.1.1.3.1.3 Etat de fonctionnement. Les 6 bits de l'indicateur d’état de fonctionnement du satellite émetteur
seront les bits 17 a 22 du mot 3. Le bit de poids fort indiquera 1’état de validité des données de navigation de
la fagon suivante :

0 = toutes les données de navigation sont valides ;
1 = certaines données de navigation ne sont pas valides.

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

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

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

M5B LSB Indicarion
0 0 {0 0 0 TOUS LES SIGNAUX SONT CORRECTS
1 1 1 0 0 LE SATELLITE EST TEMPORAIREMENT HORS SERVICE — Ne pas

utiliser ce satellite durant ce passage

1 1 1 0 I LE SATELLITE VA ETRE TEMPORAIREMENT HORS SERVICE

Ltiliser les données avec circonspection

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

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

Toutes les autres combinaisons LE SATELLITE A DU MAL A MODULER CONVENABLEMENT
LE CODE ET/OU A TRANSMETTRE LES SIGNAUX A LA
PUISSANCE VOULUE. L'utilisateur peut ne pas &tre en mesure
d’acqueérnr le satellite ou peut avoir du mal a pourswivre le satellite aprés
acquisition.

¥ Diéformé signifie qu’un ou plusicurs signaux ne répondent pas aux exigences de la norme 15-GPS-200K, section 3

3.1.1.1.3.1.4 Identification des données d’horloge (IODC). Les bits 23 et 24 du mot 3 de la sous-trame 1 seront
les 2 bits de poids fort du terme IODC, composé de 10 bits ; ses 8 bits de poids faible seront les bits 1 a 8 du
mot 8 de la soustrame 1. Le terme IODC représentera le numéro d’émission de ’ensemble de données. Il sera
différent de toutes les valeurs transmises par le satellite au cours des 6 heures précédentes.

- La relation entre les termes IODC et IODE (identification des éphémérides) est précisée au § 3.1.1.1.3.2.2.

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

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

3.1.1.1.3.1.6 Parameétres de correction d’horloge du satellite. Les bits 9 & 24 du mot 8, 1 4 24 du mot 9 et 1
a 22 du mot 10 représenteront les paramétres permettant aux usagers d’appliquer la correction d’horloge du
satellite (toc, af2, afl, af0).

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

3.1.1.1.3.2 Sous-trames 2 et 3 - éphémérides satellitaires. Les sous-trames 2 et 3 contiendront les éphémeérides
du satellite émetteur.

3.1.1.1.3.2.1 Parameétres d’éphémérides. Les parameétres d’éphémeérides sont décrits au tableau B-5. Pour
chaque parameétre des sous-trames 2 et 3, le nombre de bits, I’échelle correspondant au bit de poids faible, la
plage de valeurs et les unités dans lesquelles s’expriment les grandeurs seront conformes au tableau B-6.

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

2).

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

Mot Bit
3 11-12
4 1-24
5 1-24
6 1-24
7 1-16

Tableau B-5. Données d’éphémeérides

M, Anomalie moyenne au temps de référence
An Différence entre le déplacement moyen et la valeur calculée
e Excentricité
Racine carrée du demi-grand axe
AA
OMEGA, Longitude du ncoeud ascendant du plan orbital (sur impulsion de changement
. de semaine) o
i Inclinaison au temps de référence
0] Périgée
OMEGADOT Taux de variation de l'ascension droite
iDOT Taux de variation de l'inclinaison
C. Amplitude de la composante cosinusoidale de la correction en latitude
C. Amplitude de la composante sinusoidale de la correction en latitude
C. Amplitude de la composante cosinusoidale de la correction en rayon orbital
C. Amplitude de la composante sinusoidale de la correction en rayon orbital
C. Amplitude de la composante cosinusoidale de la correction en inclinaison
C.. Amplitude de la composante sinusoidale de la correction en inclinaison
toe Temps de référence des éphémeérides
IODE Identification des éphémeérides
Tableau B-6. Parameétres d’éphémérides
Nombre Echelle Plage
Paramétre de bits™ (LSB) effective™ Unités
IODE 8
C, 16* 2-5 metres
An 16* 2-43 demi-cercles/s
M, 32* 2-31 demi-cercles
C. 16* 2-29 radians
e 32 2-33 0,03 sans dimension
c 16* 2-29 radians
VA 32 2-19 de 2 530 4 8 192 métres!/?
toe 16 24 604 784 secondes
C. 16* 2-29 radians
OMEGA, 32% 2-31 demi-cercles
C. 16* 2-29 radians
i 32% 2-31 demi-cercles
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C. 16* 2-5 metres
® 32% 2-31 demi-cercles
OMEGADOT 24* 2-43 -6.33x107a0 demi-cercles/s
demi-
iDOT 14* 2-43 cercles/s

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

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

*** Sauf indication contraire, c’est la limite supérieure de la plage de valeurs qui figure dans cette colonne, soit
la valeur maximale pouvant étre atteinte, compte tenu du nombre de bits et de ’échelle indiqués.

1.- Les termes IODE et IODC permettent au récepteur de détecter toute modification des parameétres d’éphémé-
rides ou d’horloge.

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

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

= 4 heures,
= plus de 4 heures.

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

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

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

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

Sous-trame Page(s) Données
4 1,6,11, 16 et 21 Réservées
2,3,4,5,7,8,9et 10 Données d’almanach
12, 19, 20, 22, 23 et 24 Réservées
13 NMCT**
14 et 15 Réservées a l'usage du systéme
17 Messages spéciaux**
18 Données ionosphériques et UTC
5 Indicateurs A-S/ cpnﬁgurations du sat.ellite et état de
fonctionnement du satellite
S 1a24 Données d’almanach
25 Données sur I’état de fonctionnement du satellite

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

** Page non destinée a ’aviation.
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3.1.1.1.4 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES (RF) DU SIGNAL L5

3.1.1.1.4.1 Bruit de phase de la porteuse. La densité spectrale du bruit de phase de la porteuse non modulée
L5 sera telle qu’une boucle a verrouillage de phase ayant une largeur de bande passante de bruit de 10 Hz peut
suivre la porteuse avec une précision de 0,1 radian en moyenne quadratique.

3.1.1.1.4.2 Rayonnement non essentiel. Dans la largeur de bande du canal attribué, la puissance du rayon-
nement non essentiel dans la bande sera inférieure d’au moins 40 dB a la puissance de la porteuse LS5 non
modulée.

3.1.1.1.4.3 Perte de corrélation. La perte de puissance du signal récupéré due aux imperfections de la modula-
tion du signal LS et a la distorsion ne dépassera pas 0,6 dB.

- La perte de puissance du signal est l’écart entre la puissance émise dans une bande attribuée et la puissance
du signal récupérée par un récepteur sans bruit ni pertes et présentant une largeur de corrélation de 1 chip et la

méme bande passante.

3.1.1.1.4.4 Composantes de la porteuse L5. L5 aura deux composantes porteuses modulées par des trains de
bits distincts : le code IS et le code QS5 (voir le tableau B-8).

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

Phase nominale Zr;*signal composite Etat du code
15 Q5
0° 0 0]
-90° 1 0
+90° 0 1
180° 1 1

* Par rapport a l’état de code O, O avec des angles positifs en avance de
phase et des angles négatifs en retard de phase.

** Basé sur le signal composite de deux composantes de la porteuse LS5 a la
méme puissance.

3.1.1.1.4.4.1 Les porteuses I5 et Q5 seront en quadrature de phase (dans une fourchette de +100 milliradians)
et la porteuse QS sera déphasée de 90 degrés par rapport a la porteuse I5.

3.1.1.1.4.5 Génération de code. Pour les porteuses en code IS et Q5, les séquences de code 15i(t) et Q5i(t) seront
constituées chacune de ’addition modulo 2 de deux séquences de bits étendues, cadencées a 10,23 MHz, XA(t)
et XBIi(nli, t) ou XA(t) et XBQi(nQi, t), ou nli et nQi sont les états initiaux de XBIli et XBQi pour le satellite i.

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

3.1.1.1.4.5.2 Les codes XBli et XBQi auront une longueur de 8 191 et des états initiaux conformes aux spécifi-
cations de I'IS-GPS-705F, tableaux 3-Ia et Ib. Les codes XBIi et XBQi ne seront pas écourtés et seront redémar-
rés pour fonctionner sur une période d’'une milliseconde, pour un total de 10 230 chips.

3.1.1.1.4.5.3 Les polynomes générateurs pour les codes XA et XBIi et XBQi seront les suivants :

a) XA : XP+ X2+ X10+X9+ 1

b) XBI et XBQ, X' + X' +X® + X7 + X+ X* + X3 + X + 1.

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

3.1.1.1.4.6 Modulation des données de navigation. Le train de bits de données de navigation (CNAV) de L5 sera
codé a raison de 2 symboles par bit, selon un codage a convolution de longueur de contrainte 7, afin de générer
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100 symboles par seconde (symb/s). Ces 100 symb/s seront ensuite modulés (addition modulo 2) avec le code
Neuman-Hofman a 10 bits « 0000110101 » cadencé a 1 kHz. On procéde ensuite a I'addition modulo 2 de la
séquence de symboles qui en résulte et du code PRN I5, addition qui est utilisée pour moduler la porteuse L5
en phase.

3.1.1.1.4.7 Synchronisation du signal. Le code XA sera synchronisé avec le code C/A de la fréquence L1. Les
codes XBIi et XBQi seront synchronisés avec le code XA.

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

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

3.1.1.1.5 STRUCTURE DES DONNEES DE L5

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

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

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

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

3.1.1.1.5.2.3 La valeur TOW multipliée par 6 donnera ’heure du satellite en secondes au début du message de
6 secondes suivant.

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

3.1.1.1.6 TENEUR DES DONNEES (CNAV) DIFFUSEES SUR L5

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

- Voir 'IS-GPS-705F pour plus de détails sur la teneur et Uapplication des données contenues dans chaque type
de message.

Tableau B-9. Types de messages CNAV

rgz s:azz Teneur
0 Message par défaut (vide)
10 Ephémérides, précision, paramétres d’état de fonctionnement
11 Ephémérides, précision, paramétres d’état de fonctionnement
30 Horloge, précision, ionosphére, temps de propagation de groupe du satellite
31 Horloge, précision, almanach du satellite
39 Horloge, précision, parameétres d’orientation du satellite par rapport a la
Terre
33 Horloge, précision, parametres UTC du satellite
34 Horloge, précision, parametres de correction différentielle du satellite
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35 Horloge, précision, décalage temporel GPS/GNSS du satellite

36 Horloge, précision, messages textes du satellite

37 Horloge, précision, ensemble complet des parameétres d’almanach du
satellite

3.1.1.1.6.2 Le message de type 10 contiendra la composante dépendante de I'angle de site (ED) de l'indice de
précision de distance pour 'usager (URAED) qui correspond a l'erreur maximale dépendante de ’angle de site
attendue pour l'ajustement de courbe d’éphémérides a I’heure courante, pour le pire emplacement a l'intérieur
de 'empreinte du satellite.

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

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

NEDO’ NED1 NED2’

La valeur de 'URA,, sera liée a I'indice URANEDO selon le tableau B-11.
La valeur de 'URA sera liée a I'indice URANED1 comme suit :

1

URAygp = FL

ou:

N = 14 + indice URA

NED1

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

NED2 NED2

1
URAygpz = F

ou:

N = 28 + indice URA

NED2

- L'URA,,, 'URA,,,» U'URA, . et UURA,, , sont utilisées pour calculer 'URA a intégrité garantie (IAURA).

ED’

Tableau B-10. Précision de distance pour I'usager dépendante de I’angle de site URA |

Indice URA,, URA,, (m)
15 6 144,00 < URA_ (prédiction de précision non
disponible)
14 3 072,00 < URA,, < 6 144,00
13 1 536,00 < URA,, <3 072,00
12 768,00 < URA, <1 536,00
11 384,00 < URA, < 768,00
10 192,00 < URA_, < 384,00
9 96,00 < URA_, < 192,00
8 48,00 < URA,, < 96,00
7 24,00 < URA,, < 48,00
6 13,65 < URA_ < 24,00
Indice URA,, URA,, (m)
5 9,65 < URA_, < 13,65
4 6,85 < URA,, < 9,65
4,85 < URA,, < 6,85
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2 3,40 < URA,, < 4,85

1 2,40 < URA,, < 3,40
0 1,70 < URA,, < 2,40
-1 1,20 < URA,, = 1,70
-2 0,85 < URA,, =< 1,20
-3 0,60 < URA,, < 0,85
-4 0,43 <URA,, £ 0,60
-5 0,30 < URA,, 0,43
-6 0,21 < URA,, <0,30
-7 0,15 <URA,, <0,21
-8 0,11 < URA,, 0,15
-9 0,08 <URA,, 0,11
-10 0,06 < URA,, < 0,08
-11 0,04 < URA_, < 0,06
-12 0,03 < URA,, < 0,04
-13 0,02 < URA,, 0,03
-14 0,01 < URA_, 0,02
-15 URA_, 0,01
-16 Prédiction de précision non disponible

Tableau B-11. Précision de distance pour ’'usager non dépendante de l’angle de site URA

NEDO

Indice URA,, URA;,, (M)
15 6 144,00 < URA,, (prédiction de précision non
disponible)
14 3 072,00 < URA,,,, < 6 144,00
13 1 536,00 < URA,,, < 3 072,00
12 768,00 < URA ., < 1 536,00
11 384,00 < URA,, < 768,00
10 192,00 < URA,,, < 384,00
9 96,00 < URA,,, < 192,00
Indice URA,, URA;,, (m)
8 48,00 < URA,,, < 96,00
7 24,00 < URA,,, < 48,00
6 13,65 < URA,, < 24,00
5 9,65 < URA,,, < 13,65
4 6,85 < URA;, < 9,65
3 4,85 < URA,,, < 6,85
2 3,40 < URA,,, < 4,85
1 2.40 < URA,,, < 3,40
0 1,70 < URA,,, < 2,40
-1 1,20 < URA,,, = 1,70
-2 0,85 < URA,,, = 1,20
-3 0,60 < URA,,,, < 0,85
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-4 0,43 < URA,,, < 0,60
-5 0,30 < URA,,,,<0,43
-6 0,21 < URA,,, = 0,30
-7 0,15 < URA,,,, < 0,21
-8 0,11 < URA,,,,=<0,15
-9 0,08 < URA,,, < 0,11
-10 0,06 < URA,,, < 0,08
-11 0,04 < URA,,,, = 0,06
-12 0,03 < URA,,, < 0,04
-13 0,02 < URA,,, = 0,03
-14 0,01 < URAy,,, = 0,02
-15 URA,,, < 0,01
-16 Prédiction de précision non disponible

3.1.1.2 DEFINITION DES PROTOCOLES POUR APPLICATIONS DE DONNEES

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

3.1.1.2.1 PROTOCOLES GPS POUR LES UTILISATEURS DE LA FREQUENCE UNIQUE LI

3.1.1.2.1.1Algorithme de parité. Les algorithmes GPS de contréle de parité sont définis au tableau B-12.

Tableau B-12. Algorithmes de génération des codes de parité

1
A

an
DDD

30
30

3

oAl
Il
oo

30

24 =d24 @ D*30

D
D
D
D
D
D
D

25
26
27
28
29
30

D, D, D,, ... D,, D,, sont les bits transmis par le satellite ; D, ... D, sont les bits de controle
de parité ; dl’ d,, ... d,, sont les bits des données source ;

@ désigne l'opération « somme modulo 2 » ou « OU exclusif » ;

Le symbole (*) désigne les deux derniers bits du mot précédent de la sous-trame.

3.1.1.2.1.2Parametres de correction d’horloge du satellite. Le temps systéme du GPS (t) est défini comme suit :

t= ts,v - (AtSV)Ll

ou:

t = temps du systéme GPS (corrigé pour tenir compte des changements de semaine) ;
tsv = Temps effectif de déphasage du code PRN du satellite a la transmission du message
(At ), = déphasage du code PRN du satellite pour le signal L1 C/A ;
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(At ), = At T

sv—- ~ GD
ou :
Atsv=a  +a,(t-t )+a,lt-t )+At;
TGD est contenu dans la sous-trame 1 ;
ay, &y A, et t , sont contenus dans la sous-trame 1
At = correction relativiste (en secondes)
At = Fe A sin E_

ou:

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

—2(u'? —10 12
F= ——= —4,442807633(10)"s/m"

o2

ou :

u= parameétre gravitationnel universel du WGS-84 (3,986005 x 10'* m3/s?)
c = vitesse de la lumiére dans le vide (2,99792458 x 102 m/s)

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

3.1.1.2.1.3 Position du satellite. La position courante du satellite (X, Y,, Z ) est définie dans le tableau B-13.

3.1.1.2.1.4 Correction du retard ionosphérique. Le parameétre de correction du retard ionosphérique (T,

B ; 3 10no,L1) eSt
défini comme suit :

2 xt
Fx 5,ﬂ>(l'|]"'1+f5.h"[i"(1—?+ﬁ) x| =1,57
Tioin 1= (secondes)
Fx(5,0x10%) + x| 21,57
AMP= Zu":b;,,_ AMF =0 (secondes)
=0
siAMP <0, AMP = 0
_2n(t50400)
X = R , (radians)
]
PER= ZE” m, PEE=12.000 (secondes)

51 PER << 72 000, PER = 72 000
F=1,0+ 1600053 -EJ
ot et [In sont les mots d'information transmis par le satellite (n= 0, 1, 2 ou 3)
o = s+ 0L064 cos (&— 1.617) (demi-cercles)

psinA

Cosg

(demi-cercles)

=
E;
)

a T

i
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3.1.1.2.1.4.1

a)

b)

cl

=+ wcos A (demi-cercles)

=, si |d|=0,416
d= 1=+ 0,416 5i , > 0,416, } (demi-cercles)
;= -0,416s5i , < -0,416

0,0137
T E+0,11

-0,022 (demi-cercles)

t = 432 1040+ temps GPS (secondes) ol : (<t < 86 400,
donc @ sit = 86 400 secondes, soustraire 86 400 secondes ;
si t = 0 secondes, ajouter 86 400 secondes.

E = angle de site du satellite

Voici les termes permettant de calculer le retard ionosphérique :

Termes transmis par le satellite

LEFY

I3n

coefficients de 1'éguation du troisieme degré donnant la composante verticale du retard
{4 coefficients = § bits chacun) tirés de la page 1¥ de la sous-trame 4.

coefficients de ["éguation du troisieme degré donnant la période du modéle (4 coefficients = ¥ bits
chacun} tirés de la page |8 de la sous-trame 4.

Termes générés par le récepteur

E
A

ﬂ!u
Ao

Temps GPS

Termes calculés

angle de site entre 'usager et le satellite {en demi-cercles)

angle d*azimut entre M'usager et le satellite, mesuré dans le sens des aiguilles d'une montre a partir
du nord vrai (en demi-cercles)

[atitude géodésique de Musager (en demi-cercles) selon le WG S-84

longitude géodésique de "usager (en demi-cercles) selon le WGS-84

temps systéme caleulé par le récepteur

phase {radians)

facteur d’obliguité (sans dimension)

heure locale (en secondes)

[atitude géomagnétique de fa projection 4 la surface de la Terre du point dlintersection
ionosphérique (pour une hauteur lonosphérique moyenne de 330 km) (en demi-cercles)

longitude géomagnétique de la projection a4 la surface de la Terre du point d'intersection
ionosphérique {en demi-cercles)

latitude géomagnétique de la projection d la surface de la Terre du poimt d'intersection
ionosphérique {en demi-cercles)

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

[

A= {\.ﬁj Demi-grand axe

H i .
np=_|— Déplacement moyen calculd

NA

fe = — foe Temps écoulé depuis impulsion de référence des éphémérides”
n =y + An Déplacement moyen cornge
My = My 4 nly Anomalie movenng
My = Ei — e sin Ev Formule de Kepler donnant "anomalie excentrique {peut étre résolue par iération )

_y [sin vy g [¥1—e?sinE/(1—ecosE) E
v, = tg = - Anomalie réelle

Cos v, (cosE, —e)/(1—eccosE)
_y [ Bt cosvy = )
Ep =cos™ y——————— Anomalie excentrigue
| +ecos vy
i = vy b Latitude
Perturbations de denxiéme harmonigue

o = Oy sin 24y + Coe co5 2y Correction en latitude
o = Coe sin 2y + Cr 510 2 Correction en ravon
ik = Cie cos 2 + Ca sin 2ic Correction d™inclinaison
[T R T Latitude corripée
k= Al - e cos Bx) + Bk Rayon corrigé
ie = ip + di + (IDOT) [nclinaison corrigée

XK'= rcos u
< k} Positions dans le plan orbital

V= rsinuy
O.=0,4 [:ﬂ-ﬂ‘__j[k - ﬂ\__Lx Longitude corrigée du neead ascendant
X, = ¥y cos (Y, -y cos i, sin £,
Y= X'y sin {1, — vy cos dpcos O
= ¥ sindy

Coordonnées géocentriques i axes fixes

* 1 est be temps svsteme GPS ao moment de Pémission, comrigé pour le temps de propagation (distance'vitesse de la lumiére). De plus, b est écan
todal entre le temps et Uinstant de UVimpelsion L., avec prise cn compte des changements de semaine (51 & est supéricur 4 302 400 secondes, hu
soustrame G4 B00 sccondes ; si 1, est inféneur & —302 4 secondes, lui sjouter 604 B0 secondes).

3.1.1.2.2 PROTOCOLES GPS POUR LES UTILISATEURS DE LA FREQUENCE UNIQUE (L5) ET DE LA DOUBLE
FREQUENCE (L1/L5)

3.1.1.2.2.1 Algorithme de parité. Le CRC appliqué a la CNAV sera calculé vers I’aval en utilisant O comme valeur

initiale. La séquence de 24 bits (p1, p2,..., p24) sera générée a partir de la séquence de bits d’information (m1l,
m2,..., m276) en utilisant le polynéme générateur suivant :

24
alx) =Zyy’f'
=0

oug = lpourO,1,3,4,5,6,7,10, 11, 14, 17, 18, 23, 24, et O : dans les autres cas.
- Voir UIS-GPS-705F pour plus de détails sur Ualgorithme de parité pour la CNAV.

3.1.1.2.2.2 Correction d’horloge du satellite. Le temps systéme GPS t sera calculé comme suit :
t=t_-At

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

- Des conditionssupplémentaires s’appliquent a la correction d’horloge du satellite pour les utilisateurs de la
fréquence unique L5. Le § 3.1.1.2.2.5 montre le déphasage du code PRN du satellite pour les utilisateurs des
monofréquences L5 15 et L5 Q5, ett =t - (At ) out=t - (At,), 505
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3.1.1.2.2.3 Position du satellite. La position courante du satellite (X,, Y,, Z,) sera calculée comme indiqué dans
le tableau B-14.

etC

uc-n’

AQ,i ,i ,C_,C ,C ,C ,C

o-n’ 2 70w’ T0-n? Tisn’ Tien? Trsn’ Tren’ T usn’

- Les parameétres d’éphémérides t , AA, A, An, An, M, , e, ® , Q
sont fournis dans les messages CNAV de types 10 et 11.

3.1.1.2.2.4 Précision de distance pour l'usager a intégrité garantie (IAURA)

3.1.1.2.2.4.1 IAURA composite. La valeur composite de 'TAURA sera la résultante quadratique (RSS) d'une com-
posante dépendante de I'angle de site (ED) et d'unecomposante non dépendante de I’angle de site (NED).

[
IAURA = ﬂ' (TAURAgp ajustée)? + [AURARep

3.1.1.2.2.4.2 Estimation de la précision dépendante de U'angle de site (ED). Une valeur de ITAURA ajustée en
fonction de ’'ED (en meétres) sera calculée a partir de la limite supérieure de 'URA_ obtenue a partir du mes-
sage de type 10, tableau B-10, et de I’équation :

IAURA,, ajustée = URA_ (sin(E+90))
ou
E est 'angle de site du satellite en degrés (E = 0)

3.1.1.2.2.4.3 Estimation de la précision non dépendante de l’angle de site (NED). La valeur de ITAURA non dépen-

dante de I'angle de site (en meétres) sera calculée en utilisant la limite supérieure de 'URA,, et 'équation :

IAURA, ., = URA + URA .., x(t—-t + 604 800x(WN - WN )
op ops

NEDO NED1
quand t -t  + 604 800x(WN - WN_) <93 600 secondes
et
+ URA g, X(t -t + 604 800X(WN - WN )

NEDO NED1

+ URA g, *(t =t + 604 800+(WN — WN_ ) - 93 600)?

NED2

IAURA,, = URA

quand t -t + 604 800%(WN - WN_) > 93 600 secondes
ou
t = temps du systéme GPS
sont obtenus a partir des messages de types 10, 30 a 37, et du
tableau B-11.

WN, WN_,t , URA URA URA

op? “op’ NEDO? NED1’ NED2

3.1.1.2.2.5 Temps de propagation de groupe différentiel estimé pour les utilisateurs de la fréquence unique L5.

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

3.1.1.2.2.5.1 Pour l'utilisateur de la fréquence unique L5 I35, le temps d’horloge du satellite, corrigé pour tenir
compte du biais entre signaux L1/L5, sera calculé comme suit :

(Atsy)isis = Atsy — Top + ISCysis
3.1.1.2.2.5.2 Pour 'utilisateur de la fréquence unique L5 QS5, le temps d’horloge du satellite, corrigé pour tenir
compte du biais entre signaux L1/L5, sera calculé comme suit :

{"'—"‘fj'l.r}l_zn;a-:. = Atgy —Tgn + ISEts-;ls

ISC, . et ISC, . . sont fournis dans le message CNAV de type 30.

- TGD’ L5I5 L5Q5

3.1.1.2.2.6 Correction des effets ionosphériques. Pour L5, la correction des effets ionosphériques de la fréquence
unique définie au § 3.1.1.2.1.4 sera multipliée par y,, (T, ., 5= VisTionor1)> OWY;s = (£, /£5)* = (1 575,42/1 176,45)
= (154/115)2

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

3.1.1.2.2.7.1 La pseudodistance sans le retard ionosphérique pour l'usager de la double fréquence (L1 C/A et
L5 I5) sera calculée comme suit :
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{P-Risrs o FiEFRLJ-E,f.q} + f{f-gf:.srs = }'15’551_1cm}
PR = = L_TGD
1=7is
ou
PR = pseudodistance corrigée pour tenir compte des effets ionosphériques,
PRi = pseudodistance mesurée sur le canal indiqué par l'indice,
ISCi = correction entre signaux pour le canal indiqué par l'indice, fournie dans le message
CNAV de type 30, .
TGD = correctcllonsgltre signaux L1 P(Y) et L2 P(Y), fournie dans le message CNAV de type
30, 5
c = vitesse de la lumiére, et
Yis = (f,/f.)?=(1575,42/1176,45)> = (154/115)>.

Tableau B-14. Eléments des systémes de coordonnées pour les données CNAV sur L5

b, =t—1,, Temps a partir de 1"épogue de référence de I'éphémeéride™®
Ay = Aper + AA Demi grand axe au temps de référence™®
Ay =Ag + ﬁ;tk Demi grand axe
l[? Mouyvement moyen calculé
ng = |-
i
1y g rr T 5 . it Tawrs :
An, = Ang + Eﬂ“uth Différence entre le mouvement moyen et la valeur calculée
Ny =ng 4+ 4ng, Mouvement moyen corrigé
My = M + ngt, Anomalie moyenne
M, =E, —e,sinE, Equation de Kepler pour I’anomalie excentrique (peut étre résolue par
itération)
_y (sinvg _y [¥1 —e®sin Ey /(1 — e cos Ey) _ :
vy = tan = tan Anomalie vraie
Cos Vi (cos By —e)/(1 — ecos E)

e 4 Cos Vg I

E; = cos™? [ Anomalie excentrique

1+ ecosvy

e = vi 4+ w Argument de latitude

Perturbations de la dewxiéme harmonigue

AUk = Cusn 50 2 + Cucn €OS 205 Argument de correction de la latitude
8re = Cren 5in 2¢k + Cren sin 24 Correction du rayon
8ix = Cis-n 5in 2k + Cicn cos e Correction de 'inclinaison
up = e+ Hug Argument de latitude cormgé
e = Akl - en cos Ex) 4+ 6n Ravon cornge
i = g + ity + 8i Inclinaison corrigée

/
Xy = ryCos Uy i :

' 1 Positions dans le plan orbital

P

Y= IySinuyg
0= Ogpp + AD Angle d’ascension droite”"*
Qp = Q50 + [ﬂ - ﬂe]l:k ~ it Longitude corrigée du noeud ascendant
¥ = ¥y cos [ — v cos i, sin 0,
Vi = Npsinfly - ¥y cos igcos Coordonnées géocentriques a axes fixes
7, = Ysinig
* ot oest le temps du systeme GPS 4 Pémission, o'est-d-dire le temps GPS comrigé pour tenir compie du temps de transi

(distance/vitesse de la lunuére). En outre, & est la différence de temps totale réelle entre le temps € et le temps d”époque e et doit
tenir compte des changements de semaine. Autrement dit, si G est supérieur i 302 400 secondes, il faut sousiraire 604 500 secondes
de te. 51tk est infériewr a4 -302 400 secondes, il faut ajouter 604 800 secondes & 1.

** Ager = 26 359 710 métres

# Qpep) = —2,6 X 107% demi-cercles/seconde
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3.1.1.2.2.7.2 La pseudodistance sans le retard ionosphérique pour l'usager de la double fréquence (L1 C/A et
L5 Q5) sera calculée comme suit :

_ {PRLF.Q:. = 1"15'”34_1{:;.»;} + i'[fs'fj.iqz; = VJ;*rSCr_lc,-n}

PR
L=

=cTgp

ou
PR, PRi, ISCi, TGD, c ety ; sont tels que définis ci-dessus.
3.1.1.3 ELEMENTS D’AERONEF
3.1.1.3.1 RECEPTEUR GPS
3.1.1.3.1.1 Réservé.

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

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

3.1.1.3.1.4 Protection contre le brouillage. Le récepteur répondra aux exigences du chapitre 3, § 3.7, relatives a
la protection contre le brouillage.

3.1.1.3.1.5 Application des données d’horloge et des éphémérides. Le récepteur s’assurera qu’il utilise les bonnes
éphémeérides et données d’horloge avant de fournir quelque position que ce soit. Pour les données LNAV, Il sur-
veillera les termes IODC (identification des données d’horloge) et IODE (identification des éphémeérides) afin
d’en déceler les éventuelles modifications et de mettre a jour, au besoin, les données correspondantes. Pour
les données CNAV, le récepteur surveillera les valeurs toe, toc et top et actualisera les données d’horloge et des
éphémeérides en fonction de tout changement détecté dans 1'une de ces valeurs.

3.1.1.4 TEMPS

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

3.1.2 Canal de précision standard (L1/L3) du systéme mondial de satellite de navigation (GLONASS)

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

3.1.2.1 ELEMENTS NON EMBARQUES
3.1.2.1.1 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES DES SIGNAUX L1OF (SERVICE OUVERT AMRF L1)

- D’autres renseignements concernant les caractéristiques radioélectriques des signaux L1OF figurent dans le
document GLONASS Navigational Radiosignal in bands L1, L2 Interface Control Document, édition 5.1, 2008
(désigné ciaprés « GLONASS FDMA ICD »).

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

f, =1, +KAf,
ou :

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

f,, = 1602 MHz
Af, = 0,5625 MHz
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Les fréquences porteuses seront dérivées de maniére cohérente a partir d’'un étalon de temps ou de fréquence
embarqué. La valeur nominale de la fréquence observée au sol sera de 5,0 MHz. La fréquence porteuse d’'un
satellite GLONASS donné se situera a l'intérieur de +2 x 107! par rapport a sa valeur nominale f .

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

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

Jio = oo ¥ KOS,
f,,= 1 246 MHz ; Af, = 0,4375 MHz

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

fiz _7

fria 9

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

3.1.2.1.1.3 Génération du code pseudo-aléatoire du GLONASS. Le code pseudo-aléatoire de mesure de distance
sera une séquence de 511 bits échantillonnée a la sortie du 7¢ étage d'un registre a décalage de neuf étages.
Le vecteur d’initialisation de cette séquence sera « 111111111 ». Le polynéme générateur mis en ceuvre par le
registre a décalage sera le suivant :

Gx) =1+x>+%x°

Tableau B-15. Fréquences porteuses L1

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

3.1.2.1.1.4 Rayonnement non essentiel. La puissance du signal RF transmis a l'extérieur de la bande attribuée
au GLONASS ne dépassera pas —40 dB par rapport a la puissance de la porteuse non modulée.

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

bande de fréquences 1 660 - 1 670 MHz.
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2.- Les satellites GLONASS mis en orbite aprés 2005 utilisent des filtres qui limiteront les émissions hors bande au
seuil de brouillage préjudiciable défini dans la Recommandation UIT-R RA. 769 relative aux bandes de fréquences
1610,6-1613,8MHzet1660- 1670 MHz.

3.1.2.1.1.5 Perte de corrélation. La perte de puissance du signal récupéré due aux imperfections de la modula-
tion et a la distorsion ne dépassera pas 0,8 dB.

- La perte de puissance du signal est l’écart entre la puissance émise dans une largeur de bande de 1,022 MHz
et la puissance du signal récupérée par un récepteur sans bruit ni pertes, et présentant une largeur de corrélation
de 1 chip et une bande passante de 1,022 MHz.

3.1.2.1.2 STRUCTURE DES DONNEES DES SIGNAUX L1OF (SERVICE OUVERT AMRF L1)

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

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

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

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

3.1.2.1.2.3 Structure des trames. Chaque trame aura une durée de 30 secondes et se composera de 15 chaines.
Elle contiendra toutes les données immeédiates (parameétres d’éphémérides et de temps) d'un satellite particu-
lier, ainsi qu'une partie des données non immeédiates (almanach). Les trames 1 a 4 contiendront les almanachs
relatifs aux 20 premiers satellites (4 raison de S satellites par trame), et la trame 5 fournira le reste pour les
quatre autres satellites. L’'almanach d'un satellite donné occupera deux chaines.

- Les figures B-8 et B-9 montrent la structure des trames.

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

111110001101110101000010010110

Au début de la chaine, soit pendant 1,7 s, 85 bits de données de 20 ms chacun seront transmis en format bi-
binaire. Leurs numeéros iront croissant de droite & gauche. Aux bits d’information proprement dits (positions 9
a 84) s’ajouteront les bits de controle du code de Hamming (KX), qui occuperont les positions 1 a 8. La longueur
du code de Hamming sera de 4. Les données d’'une chaine particuliére seront séparées de celles de la chaine
adjacente a ’aide du repére de temps MB. Les mots de données seront enregistrés en commencant par le bit de
poids fort. Le bit 85 de chaque chaine, toujours au repos (a 0), sera transmis le premier.

3.1.2.1.2.4.1 Chaines 1 a 4. Les informations contenues dans les chaines 1 a 4 de chaque trame se rappor-
teront au satellite qui les transmet. Elles seront identiques dans toutes les chaines d'une méme supertrame.

3.1.2.1.2.4.2 Chaines 5 a 15. Les chaines 5 a 15 de chaque trame contiendront 'almanach GLONASS de quatre ou
cing satellites. Les informations contenues dans la 5¢ chaine seront répétées d’'une trame a 'autre de la supertrame.

- La structure des chaines est décrite a la figure B-10.
3.1.2.1.3 TENEUR DES DONNEES TRANSMISES DES SIGNAUX LIOF (SERVICE OUVERT AMRF LI)
- D’autres renseignements concernant la teneur des données figurent dans le document GLONASS FDMA ICD.

3.1.2.1.3.1 Paramétres d’éphémérides et de temps. Les parametres d’éphémeérides et de temps se présenteront
comme suit :
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M = pumeéro de la chaine a 'imtérieur de la trame ;

t = temps écoulé pendant la journée considérée jusqu’au début de la trame. Ce paramétre est calculé par
rapport a I"échelle de temps du satellite. Le nombre entier d"heures écoulées depuis le début du jour courant
est donné par les 5 bits de poids fort. Les 6 bits suivants indiquent le nombre entier de minutes écoulées
depuis le début de I'heure courante. Le nombre d'intervalles de 30 secondes écoulés depuis le début de fa

minute courante est donné par le bit de poids faible. Le début du jour (pris par rapport & ["échelle de temps
du satellite) coincide avee le début de la supertrame ;

th = intervalle de temps écoulé pendant la journée considérée, en temps UTC-S8U + 03 heures 00 min. Les
données opérationnelles transmises par la trame sont rapportées au milicu de intervalle de temps . La
durée de I'intervalle de temps (done la valeur maximale de tv) dépend de Uindicatear P1 ;

valth) =  ecart relatif entre la valeur prévue de la fréquence portense du satellite n et sa valeur réelle 4 'instant &,
fu(ty) -ty
Y:l{th}=¥
Hn
ol -

falth § = fréquence prévue d horloge du satellite n a IMinstant t;.

fiin = wvaleur nominale de la fréquence d'horloge du satellite n ;

Tl ti) = terme correctif de "heure du satellite nit,) par rapport & Uheure GLONASS (). a I'instant

ty, SO 2 B, L2 Tylte) = Llta) — tolls) §

Xa{tn), ¥o(teh Zo(th) = coordonnées PZ-90 du satellite n a I"instant t, ;
Xl ¥, (te), #, () = composantes du vecteur vitesse du satellite n, en coordonnées PZ-90 et a I"instant ty ;
Ko (te), ¥, (), Z, () = composantes de "accélération du satellite n due & U'interaction lunisolaire, en coordonnées

PZ-90 et 4 "instant ty ;

E. = wdge » des données immédiates du satellite n, soit le temps écoulé entre 'mstant du
caleul {au téléchargement) et Iinstant t, ;

B, = indicateur d’état (une valeur supérieure 4 3 indique un dysfonctionnement du satellite) :

Pl = indicateur donnant I'intervalle de temps en minutes entre la valeur actuelle de ty et sa
valeur précedente, selon le code suivant

Pl Intervalle de temps entre les valeurs successives de ts (en minutes)
0 0
1 30
10 45
11 1)
P2 = indicateur précisant si ts est pair ou impair. La valeur | correspond a un intervalle de

transmission de données égal a 30 minutes (te= 1, 3. 5, ...}, et la valeur (0, 3 un intervalle de
60 minutes {ts=2, 6, 10, ._.);
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P3

ATy

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

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

At =tp —tn

ol tn, 1o sont les retards introduits par 1"équipement pour les sous-bandes L1 et L2 respectivement, exprimés en unités de

temps.

3.1.2.1.3.2 Paramétres d’éphémérides et de temps. Les paramétres d’éphémérides et de temps sont décrits au
tableau B-16. Dans les mots pouvant recevoir une valeur positive ou négative, le bit de poids fort jouera le role
de bit de signe (O = signe +, 1 = signe -).

3.1.2.1.3.3 Séquencement des paramétres d’éphémérides et de temps. Les parameétres d’éphémérides et de
temps seront ordonnés a l'intérieur de la trame conformément au tableau B-17.

Tableau B-16. Parameétres d’éphémérides et de temps

Nambre Factewr d'échelle
Paraméire de bits (LES) Flage effective Unites
m 4 | (sans dimension)
5 | 0a23 heures (h)
iy 6 | 1as9 minutes (min)
1 30 0 ou 30 secondes (3)
Iy 74 15 15...1 425 min
ol te) 11 g4 4390 (sans dimension)
Tulls) 22 310 +27% 5
ol th). Yults), Zalte) 27 2 +2.7 « 10# kilométres (km)
Ky () 3 (it & (l) 24 2 +4.3 km's
Ko (B ), ¥ (tn), & (15) 5 350 +6.2 % 107" kms?
Ea 5 1 halil jours
B, 3 | a7 (sans dimension)
Pl 2 voirle § 53.1.2.1.3.1
P2 1 1 0:1 (sans dimension )
P3 I | 01 (sans dimension)
At 5 A +13.97 = 107 5

Tableau B-17. Séquencement des paramétres d’éphémérides et de temps a ’intérieur de la trame

Numérode la Numéro du bit dans

Parametre Nombre de bits chair;failnc;ns la la trame

m 4 1...15 81 -84
t, 12 1 65 -76
t, 7 2 70 -76
v.(t) 11 3 69 -79
T (t) 22 4 59 -80
x (t.) 27 1 9-35

y.(t) 27 2 9-35
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z (t,) 27 3 9-35
X (t) 24 1 41 - 64
y.(t) 24 2 41 - 64
Z (t) 24 3 41 - 64
X" (t,) 5 1 36 - 40
Y alto) 5 2 36 - 40
Z(t) 5 3 36 - 40
E_ 5 4 49 - 53
B 3 2 78 - 80
P1 2 1 77 - 78
P2 1 2 77

P3 1 3 80

At 5 4 54 - 58

3.1.2.1.3.4 Parameétres d’almanach. Les paramétres d’almanach seront les suivants :

A = indice montrant la relation de ce paramétre avec ['almanach ;
M*, = indice de la modification du satellite n® ; 00 indique un satellite GLONASS. 01 un satellite GLONASS-M ;
Tc = terme de conversion du temps GLONASS en temps UTC-8U, Le terme 1. est foumni a I'instant du joar N* ;
N = numéro de jour civil a I'intérieur de la période de quatre ans commengant par une année bissextile. Le terme 1.
et les autres donneées d’almanach (almanach des orbites et almanach des phases) dépendent de ce numeéro de
jour ;
n* = npuméro de la position occupée par le satellite n dans le plan orbital ;
H%, = numéro de canal de la fréquence porteuse du satellite n {(voir tablean B-15) ;
A, = longitude du premier neeud ascendant (au cours du jour N*) de "orbite du satellite n*, en coordonnées PZ-90 ;
it = heure de passage au premier neeud ascendant du satellite n, au jour numéra N* ;
Aty = terme de correction de la valeur moyenne de 'inclinaison du satellite n* a 1'instant t;; (la valeur moyenne de

I'inclinaison est de 63 degres) :

AT%, = terme de correction de la valeur moyenne de la période draconique du satellite n® & Uinstant t%, (la valeur
moyenne de la période draconique T est de 43 200 5) ;

AT = fréquence de variation de la période draconigue du satellite n® ;

£, = gxcentricité du satellite n* i "instant £, ;

'y = périgée du satellite n* 4 'instant 1 ;

i = valeur approximative du terme de conversion de I"heure du satellite n & 'heure GLONASS, a I'instant %, ;
o, = indicateur d'état général de fonctionnement du satellite n® au moment du téléchargement de ['almanach des

orbites et de celui des phases. Quand C, est & ), ¢’est que le satellite n'est pas opérationnel ; la valeur 1 indique
que le satellite fonctionne normalement.

3.1.2.1.3.5 Répartition et codage des parameéetres d’almanach. L’almanach GLONASS transmis par la super-
trame sera décomposé conformément au tableau B-21. Les valeurs numériques des parametres d’almanach
seront positives ou négatives. Le bit de signe sera le bit de poids fort (O = signe +, 1 = signe -). Les parameétres
d’almanach seront codés conformément au tableau B-18.

3.1.2.1.3.6 Séquencement des parametres d’almanach. Les mots contenant les données d’almanach seront
ordonnés conformément au tableau B-19.
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3.1.2.1.4 TENEUR ET STRUCTURE DES DONNEES SUPPLEMENTAIRES TRANSMISES PAR LES SATELLITES
GLONASS-M DANS LES SIGNAUX L1OF (SERVICE OUVERT AMRF L1)

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

3.1.2.1.4.1 Lettres désignant les données supplémentaires. En plus des données GLONASS, les satellites
GLONASSM transmettront les données supplémentaires suivantes, comme il est indiqué au tableau B-20 :

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

1 - indicateur d’état du satellite n : O indique que le satellite n est en état de fonctionner ; 1 indique un dys-
fonctionnement du satellite n ;

B1 - coefficient de détermination de AUT1 : il est égal a la différence entre UT1 et UTC au début de la journée
(N4), exprimée en secondes ;
B2 - coefficient de détermination de AUT1 : il est égal au changement quotidien de la différence AUT1 (exprimée
en secondes pour un jour solaire moyen).
Ces coefficients seront utilisés pour la transformation entre UTC-SU et UT1 :

AUT1= UTC-SU - UT1,

ou:

UT1 - temps universel par rapport au méridien moyen de Greenwich (tient compte du mouvement des péles),
UTC-SU - temps universel coordonné de la norme nationale de la Fédération de Russie,

AUT1 = B1 + B2 x (N,- N4,

KP - avis de correction prochaine de UTC (1 s) par seconde intercalaire comme suit :

kP Données de correction de seconde UTC
00 Pas de correction du temps UTC & la fin du trimestre en cours
01 Correction du temps UTC par 'addition de | s a la fin du frimestre en cours

11 Correction du temps UTC par la soustraction de 1 s 4 la fin du trimestre en cours

- L’échelle de temps du systeme GLONASS est habituellement corrigée une fois par année a minuit (00 h 00 m
00 s) conformément au préavis donné par le Bureau international de ’heure (BIH/BIPM) a la fin d’un trimestre :

du 31 décembre au 1° janvier — premier trimestre ;
du 31 mars au 1¢ avril — deuxieme trimestre ;

du 30 juin au 1° juillet — troisiéme trimestre ;

du 30 septembre au 1°" octobre — quatrieme trimestre.

N, - date du jour, quantiéme du jour d’un intervalle de quatre ans commencant le 1¢ janvier d’'une année bis-
sextile ;

- Le supplément D, § 4.1.2.7.1, montre comment transformer les données sur la date du jour de N, en format com-
mun (aa/mm/jj).

N, - numeéro correspondant a un intervalle de quatre ans commencant en 1996 ;

F, - paramétre donnant I'URA prévue du satellite au moment t, . Le codage est indiqué au tableau B-19 ;

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

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

- Les données actualisées sur les éphémérides ou la fréquence/le temps ne sont transmises que dans lintervalle
suivant la fin de lUintervalle t, en cours.

P - parameétre technique du secteur de contréle indiquant le mode de fonctionnement du satellite pour les para-

metres temporels ;

00 - parameétre t_retransmis du secteur de controle ; parametre 1, retransmis du secteur de controle ;
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01 - paramétre t_retransmis du secteur de contréle ; parameétre t . calculé a bord du satellite GLONASS-M ;
10 - parameétre t_calculé a bord du satellite GLONASS-M ; paramétre 1, retransmis du secteur de controle ;
11 - parameétre t_calculé & bord du satellite GLONASS-M ; parameétre T, calculé a bord du satellite GLONASS-M.

Tps - Correction du temps GPS par rapport au temps GLONASS :

Teps =T, = AT + 1T

N GPS’?
ou :

AT est lentier et 1, est la partie fractionnaire de la différence entre les échelles de temps des systémes expri-
mées en secondes.

- L’entier AT est déterminé par le récepteur de l'usager a partir du message de navigation du GPS.
M? - type de satellite n* : 00 désigne un satellite GLONASS, 01 désigne un satellite GLONASS-M.

3.1.2.1.4.2 Parametres de données supplémentaires. Les paramétres des données supplémentaires sont définis
dans les tableaux B-18 a B-20.

3.1.2.1.4.3 Emplacement des données supplémentaires dans la trame de navigation GLONASS-M. L’emplace-
ment des données supplémentaires dans la trame de navigation GLONASS-M est défini dans le tableau B-20.

Tableau B-18. Parameétres de données supplémentaires

Nombre Facteur d'echelle
Parametre de hits {LSB) Plage effective Unites

n 5 | a3l {sans dimension)
I, | | 0:1 { sans dimension)
Bl 11 2-1o .9 seconde(s)

B2 10 = (—4,5..3.5) = 107 s/jour solaire moyen
KP 2 | hal3 {sans dimension)
Nt 11 1 04l 46l jours

Ny 5 I lail intervalle de 4 ans
Fr 4 voir tablean B-19

M Z I a3 {sans dimension)
P4 1 | 0;1 { sans dimension)
P 2 | 00,01,10,11 {sans dimension)
Tars 22 =30 +1.,9 x 1077 5
M, & I a3 {sans dimension)

Tableau B-19. Codage du mot FT

Valeur de F, Précision de pseudodistance, 1 sigma
(m)
1

2
2,5
4
5
7
10
12
14
16
32
64
128
256
512
non utilisée

e e e
mJ}@[\)HO@OO\]O\UI-POJN'—'O
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Tableau B-20. Emplacement des mots de données supplémentaires dans le message de navigation GLONASS-M

Nombre Numéra de chaine Numéro du hit
Mot e bits dans fa supertrame dans la chaine
n 5 4. 19, 34, 49, 64 11 -15
L 1 5,7,9,11, 13, 15, 20. o9
22, 24, 26, 28, 30, 35,
37,39, 41. 43, 45, 50,
52. 54, 56, 58, 60,
65, 67,69, 71, 73,75
3, 18, 33, 48, 63 65
Bl 11 74 (dans la supertrame) 70 — 80
B2 11 74 (dans la supertrame) Gl — 69
KP 2 74 (dans la supertrame) 58 -59
Nt 11 4. 19, 34, 49, 64 16 -26
M 5 5,20, 35,50, 65 32-36
Fr 4 4,19, 34, 49 64 30-33
M 2 4, 19, 34, 49, 64 9—10
P4 1 4, 19, 34, 49, 64 34
P 2 3, 18,33, 48, 63 of — 67
Leips 22 5,20, 35, 50, 65 10 —31
M 2 6,8 10,12, 14 TE-T79

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

Numéro de trame dans Satellites pour lesquels U'almanach est transmis
dans la trame indiquée a gauche

la supertrame

1

g~ W N

1as

6a1l0
11a15
16 4 20

21a24

Tableau B-22. Codage des paramétres d’almanach

Nombre

Facteur o ‘échelle

FParameétre de hits (L5B) Plage effective Unités
M, 2 1 a3 {sans dimension)
T 28 i +1 secondes (&)
NA 11 | | &1 46l Jours
n* 5 1 la24 (sans dimension)
H*. 5 1 0a3l {sans dimension)
P Z] g2 +1 demi-cercles
A, 21 i 0add 100 5
Al 18 P 20,067 demi-cercles
AT 22 2 +3.6 % 10° s‘révolution
AT, 7 -1 +2-8 s'révolution?
£ 15 320 04003 {sans dimension)
wr'’n 16 2= +1 demi-cercles
b, 10 2 +1.9 % 1077 §
Cha 1 1 0al {sans dimension)
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Tableau B-23. Séquencement des paramétres d’almanach a l’intérieur de la trame

Nombre Numero de la chaine Numeéro du bit
Parameire de hity dans la trame dans la chaine

M 2 6.8, 10, 12, 14 78— 79
T 28 5 42 - 69
N* 1 5 70 - 8D
n’ 5 6,8, 10,12, 14 73 - 77
H* 5 7,9, 11, 13,15 10 - 14
At 21 6,8, 10,12, 14 42 - 62
t A 21 7,9,11, 13,15 44 — 64
Aita 18 6,8, 10, 12, 14 24 - 41
AT 22 7,9, 11, 13,15 22-43
AT, 7 7.9, 11,13, 15 15 -21
£t 15 6.8, 10, 12, 14 9-23
' 16 7,9, 11, 13,15 65 — 80
tea, 10 6.8, 10,12, 14 63— 72
e 1 6.8, 10, 12, 14 80

Note.— Les numéros des chaines sont indigués pour les guatve premicres frames. Lex chaines 14
et 15 de la ¥ rrame ne contiennent pas de paramétres o ‘wlmanach

3.1.2.1.5 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES DES SIGNAUX L10C, L30C

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

3.1.2.1.5.1 Le signal L10C comprendra des composantes L10Cd (dite données) et L1OCp (dite pilote) de niveau
de puissance égal. Ces composantes seront obtenues par multiplexage par répartition dans le temps chip par
chip de deux séquences de bruit pseudo-aléatoire. Le signal L10C sera en quadrature de phase par rapport au
signal L1SC, et devancera celui-ci par 1/2-radians, comme il est indiqué a la figure B-11A.

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

3.1.2.1.5.2 Le signal L30OC comprendra des composantes L30Cd (dite données) et L30Cp (dite pilote) de niveau
de puissance égal. Ces composantes occuperont en quadrature de phase les voies I et Q, respectivement. Le
signal L30OCd devancera le signal L30Cp par 1ri/2-radians, comme il est indiqué a la figure B-11A.

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

3.1.2.1.5.4 Rayonnement non essentiel. La puissance du signal RF transmis a l'extérieur de la bande attribuée
au systéme GLONASS ne dépassera pas —40 dB par rapport a la puissance de la porteuse non modulée.

1.- Les largeurs des bandes attribuées au systéme GLONASS sont les suivantes : L1 (1 592,9 -1 610 MHz), L2 (1
237,8-1256,8 MHz) et L3 (1 190,35 -1 212,23 MHz).

2.- Les satellites GLONASS utilisent des filtres qui limitent les émissions hors bande au seuil de brouillage préju-
diciable défini dans la Recommandation UIT-R RA.769 relative aux bandes de fréquences 1 610,6 — 1 613,8 MHz
et 1 660 -1 670 MHz.

3.1.2.1.5.5 Perte de corrélation. La perte de puissance du signal récupéré due aux imperfections de la modula-
tion et a la distorsion ne dépassera pas 0,6 dB.
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- La perte de puissance du signal est U’écart entre la puissance émise dans une largeur de bande donnée et la
puissance du signal récupérée par un récepteur sans bruit ni pertes, et présentant une largeur de corrélation de
1 chip et un étage d’entrée RF ayant la méme bande passante.

3.1.2.1.6 STRUCTURE DES DONNEES DES SIGNAUX L10C, L30C

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

3.1.2.1.6.1 Généralités. Le message de navigation AMRC du GLONASS sera transmis sous la forme d’une
séquence variable de chaines, lesquelles comprendront des champs de service et de données (bits séparés ou
groupes de bits comportant des parameétres spécifiques).

- Une pseudotrame est un ensemble de chaines constituées de données immédiates et de données non immé-
diates ; les trois premiéres chaines contenant les parameétres d’éphémérides et d’horloge (données immédiates) et
les autres chaines, des données non immédiates.

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

3.1.2.1.6.3 Champs de données. La structure du champ de données variera en fonction du type de chaine.
Tous les types de chaines comprendront un bloc de données individuel complet, sauf pour ce qui est des don-
nées d’orbite et d’horloge qui occuperont trois types de chaines et qui seront transmises par paquet en continu.
- La conception des messages peut évoluer en fonction des développements futurs du systeme GLONASS. Cette
évolution peut comprendre U'ajout d’autres types de chaines constitués de nouveaux types de données ou créés a
partir de la modification de types de chaines existants.

3.1.2.1.6.4 Caractéristiques des messages du signal L10C

3.1.2.1.6.4.1 Le message de navigation L10Cd sera transmis a 125 bits/s. Il sera constitué de chaines de 250
bits d’'une durée de 2 s ainsi que de chaines anormales de 125 et de 375 bits d'une durée de 1 et de 3 s, res-
pectivement.

3.1.2.1.6.4.2 Structure des chaines nominales du signal L10Cd. Chaque chaine nominale du signal L10Cd sera
constituée de champs de service de 50 bits, d'un champ de données de 184 bits et d'un champ de service CRC
de 16 bits, comme il est indiqué a la figure B-11B. La transmission d’une chaine commencera par I’émission du

bit 1 (le premier bit du préambule) et se terminera par ’émission du 250¢ bit (dernier bit du CRC).

3.1.2.1.6.4.3 Les parametres des champs de service du signal L10Cd figurent dans le tableau B-24.

Tableau B-24. Paramétres des champs de service du signal L10Cd

Nombre Bit de plus

Champ de bits faibile poids Plage de valeurs Unité Description

Préambule 12 1 OLOLL 11 10001 = Horodatage & valeur constante

Type 6 1 0—63 = Type de chaine transmisc

] <3 1 0—63 = Numeéro didentification du satellite gui
transmet le message de navigation. Le numéro
didentification SV « (0 » est réserve, et ne peut
Stre activé qu’a la fin de Mutilisation combindée
des signaux AMRERC et AMERF du GLONASS.
HY 1 1 0,1 — Etat du satellite transmetiant le signal de
navigation - en &tat de fonctionner {« 0 ») on
hors d”état de fonctionner (« 1 »)

I8 1 1 0,1 — Walidité (« 0 ») ou invaldite (« 1 ») des
données transmises dans la chaine

Pl 4 Appel 4 la station de contrdle au sol. Ce champ n’est pas utilisé par les récepteurs utilisateurs.

P2 1 Orientation du 8% 8V orienté en direction du soleil (« 0 ») ou en manoecuvre de virage
midi/minuit {« 1 »)

KP 2 1 M, O, 10, 11 = Indication de la correction du temps UTC (SU)
i la fin du trimestre en cours sur GMT. Les
corrections UTC-5U donneront licu & des
corrections correspondantes du temps da signal
L1OCd :

00 — aucune correction prévue ©

01 —ajout de 1 s a la durée du jour ;

10 — décision d'un avis de correction en attente ;
11 — soustraction de 1 s de la durée du jour.

A 1 1 0,1 — Indication de la correction du temips dua signal
L1OCd a la fin de la chaine suivante ;

A =0 — aucune correction prévue ;

A = | — correction prévue

La combinaison de A =1 ctde KP = 11 dans la
chaine transmise indique que la chaine suivante
sera une chaine anormale de type | d'une durcée
de 1 5. La combinaisonde A = 1 et de KP = 01
dans la chaine transmise indique que la chaine
swivante sera une chaine anormale de type 2
d’une durée de 3 s

TS 16 1 0 — 43199 2s Code horodateur exprimé en intervalles de 2 s
durant un jour donné dans le temps du signal
L1OCd.

CRC 16 1 Bits de contrdle du code redondant
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3.1.2.1.6.4.4 Chaines anormales du signal L10Cd. Les chaines anormales seront de types 1 et 2. Les chaines
de type 1 serviront a indiquer les corrections par seconde intercalaire du temps du signal L10Cd lorsque la
durée du jour est réduite de 1 s. Les chaines de type 1 seront constituées de champs de service de 50 bits,
d’'un champ de données de 59 bits et d'un champ de service CRC de 16 bits, comme il est indiqué a la figure
B-11C. Les chaines de type 2 seront utilisées pour indiquer les corrections par seconde intercalaire du temps
du signal L10Cd lorsque 1 s est ajoutée a la durée du jour. Les chaines de type 2 seront constituées de champs
de service de 50 bits, d'un champ de données de 301 bits et d'un champ de service CRC de 24 bits, comme il
est indiqué a la figure B-11D.

3.1.2.1.6.4.5 Chaines nominales du code CRC du signal LIOCd. Le polynéme générateur du code CRC (250,234)
sera le suivant :

g(X) =1+ X+ X°+ X0+ X8+ X+ X0+ X!+ X134 X144 X6

Un bloc de données de 234 bits sera transmis a ’entrée du codeur (commencant avec le premier bit du préam-
bule et finissant avec le 184¢ bit du champ de données). A la sortie du codeur, un bloc codé de 250 bits sera
généré par 'ajout de 16 bits de controle.

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

3.1.2.1.6.4.7 Code CRC des chaines anormales de type 2 du signal L10OCd. Le code CRC (375,351) sera utilisé
dans les chaines de type 2 du signal L10Cd. Le polynéme générateur du code CRC (375,351) sera le suivant :

g(X) = 1+ X+ X+ X*+ X5+ X0+ X7+ X0+ X1+ X4+ X8+ X253+ X24

Un bloc de données de 351 bits sera transmis a I’entrée du codeur (commencant avec le premier bit du préam-
bule et finissant avec le 301¢ bit du champ de données). A la sortie du codeur, un bloc codé de 375 bits sera
généreé par l'ajout de 24 bits de controdle.

3.1.2.1.6.5 Caractéristiques des messages du signal L30C

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

3.1.2.1.6.5.2 Structure des chaines du signal L30Cd. Chaque chaine nominale du signal L3OCd sera constituée
de champs de service de 57 bits, d'un champ de données de 219 bits et d’'un champ de service CRC de 24 bits,
comme il est indiqué a la figure B-12A. La transmission d’'une chaine commencera avec I’émission du bit 1 (le
premier bit du préambule) et se terminera par I’émission du bit 300 (le dernier bit du code CRC).

3.1.2.1.6.5.3 Les paramétres des champs de service du signal L30Cd sont indiqués dans le tableau B-25.

3.1.2.1.6.5.4 Chaines anormales du signal L30Cd. Les chaines anormales seront de types 1 et 2. Les chaines
de type 1 serviront a indiquer les corrections par seconde intercalaire du temps du signal L30Cd lorsque la
durée du jour est réduite de 1 s. Les chaines de type 1 seront constituées de champs de service de 57 bits, d'un
champ de données de 119 bits et d'un champ de service CRC de 24 bits, comme il indiqué a la figure B-12B.
Les chaines de type 2 seront utilisées pour indiquer les corrections par seconde intercalaire du temps du signal
L30Cd lorsque 1 s est ajoutée a la durée du jour. Les chaines de type 2 seront constituées de champs de ser-
vice de 57 + 20 bits, d'un champ de données de 299 bits et d'un champ de service CRC de 24 bits, comme il est
indiqué a la figure B-12C.
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Tableau B-25.Parameétres des champs de service du signal L30Cd

Nombre | Bit de plus

Champ debits | faible poids Plage de valeurs Unité Deseription
Preambule 20 l 0O000100100101001 110 = Horodatage & valeur constante
Type & 1 0-63 - Type de chaine transmise
TS 15 1 0-28799 35 | Code horodateur exprimé en intervalles de 3 5
durant un jour donné dans le temps du signal
L30Cd.
i b 1 0-63 - Numéro didentification du satellite gui

transmet le message de navigation. Le numéro
d'identification 5V « 0 » est réserve, et ne peut
étre active qu'a la fin de Matilisation combinée
des sipnaux AMRC et AMRF du GLONASS.

Hi 1 1 0,1 - Etat du satellite transmettant le signal de
navigation : en état de fonctionner (« 0 ») ou
hors d'état de fonctionner (« 1 »)

t | 1 01 = Validité (« 0 ) on invalidité (« 1 ») des
données transmises duns la chaine
Pl 4 Appel 4 la station de contrdle au sol. Ce champ n’est pas utilisé par les récepteurs utilisateurs.
p2 1 Orentation du SV 8V onente en direetion du soleil (« 0 ») ou en manceuvre de virage midi/minuit
[ 1 _ah]-
KP 2 1 00,01, 10, 11 — Indication de la correction du temps UTC-8U 4

la fin du trimestre en cours sur GMT, Les
corrections UTC-5U donneront lieu & des
corrections correspondantes du temps du signal
L30Cd :

00 — auecune correction prévuoe |

01 —ajout de 1 s & la durée du jour ;

10 — décision d'un avis de correction en
attente ;

11 — soustraction de | s de la durée du jour.

A 1 1 0,1 = Indication de la correction du temps du signal
L30Cd a la fin de la chaine suivante

A= — gueune correction prévue |

A =1 — correction prévue.

La combinaison de A= 1 et de KP =11 dans la
chaine transmise indique que la chaine
suivante serd une chaine anormale de type |
d'une durée de | s. La combinaison de A =1 et
de KP =01 dans la chaine transmise indigue
gue la chaine suivante sera une chaine
anormale de type 2 d'une durée de 3 s

CRC 24 1 Bits de contrile du code redondant

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

g(X) = 1+ X+ X+ X*+ X5+ X0+ X7+ X0+ X1+ X4+ X7+ X8+ X253+ X2

Un bloc de données de 276 bits sera transmis a ’entrée du codeur (commencant avec le premier bit du préam-
bule et finissant avec le 219¢ bit du champ de données). A la sortie du codeur, un bloc codé de 300 bits sera
généreé par l'ajout de 24 bits de controle.

3.1.2.1.6.5.6 Code CRC des chaines anormales de type 1 du signal L30Cd. Le code CRC (200,176) sera utilisé
dans les chaines de type 1 du signal L30OCd. Il sera généré de la méme facon que le code (300,276), sauf en ce
qui concerne le nombre de bits transmis a l'entrée (176 au lieu de 276).

3.1.2.1.6.5.7 Code CRC des chaines anormales de type 2 du signal L30Cd. Le code CRC (400,376) sera utilisé

dans les chaines de type 2 du signal L30Cd. Il sera généré de la méme facon que le code (300,276), sauf en ce
qui concerne le nombre de bits transmis a ’entrée (376 au lieu de 276).
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3.1.2.1.7 TENEUR DES DONNEES DES SIGNAUX L10C, L30C

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

3.1.2.1.7.1 Les différents types de chaines utilisés dans les messages de navigation du signal L10Cd contien-
dront les données indiquées dans le tableau B-26.

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

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

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

3.1.2.1.7.3 Champs F,, F, relatifs aux facteurs de précision. Les champs F_ et F, indiqueront les erreurs de
pseudodistance équivalentes (o) liées aux éphémérides et aux parameétres d’horloge du satellite transmetteur.
Le tableau B-28 donne les valeurs des champs F et F_ et des erreurs correspondantes.

3.1.2.1.7.4 L’intervalle maximal de mise a jour des données immeédiates (chaines de types 10, 11 et 12) sera de
30 minutes. Comme les données non immeédiates sont actualisées a différents intervalles, l'intervalle maximal

de mise a jour de toutes les données non immeédiates sera de 48 heures.

- Les parameétres du modeéle dynamique a long terme permettent l'utilisation des données immédiates pour propa-
ger Uorbite pour un intervalle de 4 heures.

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

Type de chaine Teneur

10, 11, 12 Données immeédiates (éphémérides, temps, état de fonctionnement, F. F))

20 Almanach

25 Parameétres de la rotation terrestre, du modéle ionosphérique et du modéle
d’écart du temps UTC-SU et du temps atomique international (TAI)

16 Parameétres d’attitude du SV durant les manceuvres de virage midi/minuit

31, 32 Parameétre du modéle dynamique a long terme
Avis de réception du Systéme international de satellites pour les recherches

50 et le sauvetage (COSPAS-
SARSAT)

60 Messages texte

0 Chaine réservée aux taches technologiques. N’est pas utilisée par les récepteurs
utilisateurs.

1 Chaine anormale utilisée au moment de la correction par seconde intercalaire
(-1s)

o Chaine anormale utilisée au moment de la correction par seconde intercalaire
(+1s)

— Les chaines de types 10, 11 et 12 forment un paquet de données ; la chaine de type 11 suit donc

toujours la chaine de type 10 et la chaine de type 12 suit toujours la chaine de type 11.

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

Type de chaine Teneur

10, 11, 12 Données immeédiates (é€phémeérides, temps, état de fonctionnement, Fy F,)

20 Almanach
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25 Parameétres de la rotation terrestre, du modéle ionosphérique et du modéle
d’écart du temps UTC-SU) et du temps atomique international (TAl)

16 Parameétres d’attitude du SV durant les manceuvres de virage midi/minuit

31, 32 Parameétre du modéle dynamique a long terme

60 Messages texte

0 Chaine réservée aux taches technologiques. N’est pas utilisée par les récepteurs
utilisateurs.

1 Chaine anormale utilisée au moment de la correction par seconde intercalaire
(-1s)

2 Chaine anormale utilisée au moment de la correction par seconde intercalaire
(+1s)

- Les chaines de types 10, 11 et 12 forment un paquet de données ; la chaine de type 11 suit dond

toujours la chaine de type 10 et la chaine de type 12 suit toujours la chaine de type 11.

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

Fg Fr —15 -14 -13 =12 -11 -10 -4 -8 —7 b =3 —4
@, m 0,01 0,02 0.03 0,04 0,06 (.08 0.1 0.15 0.2 0.3 04 0.6
Fe Fr -3 -2 -1 0 l 2 3 4 5 & 7 8

o, m 07 0.8 0.9 l 2 2.5 4 5 7 10 12 14
Fi, Fr 9 L0 11 12 13 L4 15

@, m 16 iz 64 128 256 512 Non defim

3.1.2.2 DEFINITION DES PROTOCOLES POUR APPLICATIONS DE DONNEES

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

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

3.1.2.2.1.1 Chaque chaine comprend 85 bits, les 77 de poids fort étant des bits de données (b, by,,..., b,;, b,
et les huit autres étant les bits de contréle du code de Hamming de longueur 4 (B, B,,..., B,, B,)-

3.1.2.2.1.2 Les sommes de controle (c, c,,...,c;) permettent de corriger les erreurs sur un bit, la somme c; per-
mettant de détecter les erreurs affectant un nombre pair de bits (tableau B-29). Voici comment s’effectuent la
correction des erreurs sur un bit et la détection des erreurs multiples :

a) Une chaine est considérée comme correcte si toutes les sommes de controle (c, ..., ¢, et c;) sont égales
a0, ou sil'une d’elles (c, ..., c,) seulement est égale a 1 etc, a 1.
b) Si au moins deux sommes de controle (c, ..., c;) sont égales 4 1 et ¢, a 1, le caractére b, _est converti

en son inverse comme suit :

i, =c,coc c,c,c,c +8 K, pourvu que i < 85,

cor

avec ¢, c,Cc, C, C,C,C, un nombre binaire généré a partir des sommes de controle (c, ..., ¢,), ¢, étant le
bit de poids faible et c, celui de poids fort. K est un nombre ordinal désignant la somme de controle non
nulle la plus significative.

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

Volume XVI



142 Journal officiel de la République du Congo Edition spéciale N° 5-2025

c) Siau moins 'une des sommes de controle (c, ..., ¢,) est égale a 1 et ¢, 4 0, ou si toutes les sommes de
controle (c, ..., c,) sont égales & O mais que c, est égale a 1, c’est qu’il y a de multiples erreurs : les don-
nées doivent étre rejetées.

Tableau B-29. Algorithme de controle de parité

bRE5. bE4, ... b1, b9 sont les bits de données (de la position 9 4 la position 85) ;

pl, B2, ... B8 sont les bits de controle du code de Hammung (positions 1 a 8 de la chaine) ;

Cl, €2, w0 €7, CZ s00t les sommes de controle, géncrees comme suit

= {i & Ez| h.']rnoiJ:

1 = 910,12, 13, 15,17, 19, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 35,37, 39, 41, 43, 45, 47, 49, 51, 53, 55, 57, 59,
61,63, 65, 66, 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84,

c2= Pz @ | bjlmed 2

jo= 911,12, 14, 15, 18, 19,21, 22, 35,26, 29, 30, 33, 34, 36, 37,40, 41, 44, 45, 48, 49, 52 53, 56, 57, 60,
61, 64, 65,67, 68, 71, 72, 75,76, 79, 80, 83, 84.

1= 2 [Zi by Jmedz

k = 10, 11,12, 16, 17, 18, 19, 23, 24, 25, 26, 31, 32, 33, 34, 38, 39, 40, 41, 46, 47, 48, 49, 54, 55, 56, 57,
62, 63, 64, 65,69, 70, 71, 72, 77, 78, 79, 80, B5.

1= ii"' @ I.EI hIJuwd 2

1 = 13,14 15 16, 17, 18, 19, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 58, 5960, 61,
62, 63, 64, 65, 73, 74, 75, 76, 77, T8, 79, 80.

E5= iiS & I_Em bim jl:ll:-d:

m = 20, 21,22 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61,
62,63, 64, 65, 81, B2, 83, 54, 85,
Cs = !5{\ 2 I_Er- bqucu.’]
n = 35 36,37, 38,3940, 41,42, 43, 44 45 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 5§, 59, 60, 61,
62,63, 64, 65.
Cx = ﬁ'.' {'_:' I.EP prlncu.’]
p = 66,67 68 69 70,71, 72,73, 74,75, T6. TT, TR, 79, 80, &1, 82, 83, B4, 85,
EL = [Eﬁq] mod 2 B I_E- hrJ:u-:uJJ
g = 1,2.3,4,56,7,8
e o= 9,10,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,20, 21,22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36,

37, 38, 39,40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63,
64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, T8. 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85.

3.1.2.2.2 PARAMETRES DE CORRECTION D’HORLOGE DU SATELLITE

3.1.2.2.2.1 Le temps systéme du GLONASS sera déterminé au moyen des données AMRF, selon la formule
suivante :
toronass = Gt tn(tb) - Vn(tb) (tk - tb)

t, T (t,) ety (t,) étant les paramétres décrits au § 3.1.2.1.3.1.

3.1.2.2.2.2 Le temps systéme GLONASS sera déterminé au moyen des données AMRC, selon la formule suivante :
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j
Loronass = MOdggenn IT}-”.SEH?ML'J + 1/ (ty) = Aty - ! (2y) = At - ﬂ'rl:.!b}]

! ' T + o tn) + Tltn) — L\l
T}ng?m“ + TJ{E,_,:I + T (k) =ty — (( ETizignall 3641]|] b i | 86400

Aty = F _
? L+ yl(ty) = 1.0t)
ou:
Tl'jrisfgzmll est le temps du signal regu duo satellite 7 ;
ol (e, v/ (), B, ) (8 ), () sont les parameétres transmis par les signaux AMRC dans les chaines de types 10, 11
et 12, comme 1l est indigue dans le tableau B-26 et le tableau B-27.

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

t t +1_- 03 heures 00 minutes

UTC-SU ~ "GLONASS

T, étant le paramétre décrit au § 3.1.2.1.3.4.
La quantité « 03 heures 00 minute » correspond a I’écart entre I’heure de Moscou et celle de Greenwich.

3.1.2.2.2.4 L’écart entre le temps systéme GLONASS et I’échelle de temps UTC-SU sera déterminé au moyen
des données AMRC, selon la formule suivante :

ture-su = Modgsaoolteronass + Te(tn) + Aty - T(ts) — 10800]

(e e i o I s
torosass + Tc(tp) — tp — {( E'w“'l’bgﬁlm"é b) ”)) - 86400

1 =1.(ty)

Aty =

ou:

Te(ty), T (ty), étant les paramétres transmis par les signaux AMRC dans les chaines de types 10, 11 et 12, comme 1 est
indigqué dans le tableau B-26 et le tablean B-27.

La quantité « 10 800 secondes » correspond a 1’écart entre I’heure de Moscou et celle de Greenwich.
3.1.2.2.3 POSITION DU SATELLITE

3.1.2.2.3.1 La position courante du centre de masse du satellite sera déterminée a 'aide des parametres d’éphémé-
rides contenus dans le message de navigation GLONASS, comme il est indiqué dans le tableau B-16 pour les signaux
AMRF du GLONASS, dans le tableau B-26 pour les signaux L10C et dans le tableau B-27 pour les signaux L30C.

3.1.2.2.3.2 Le recalcul des éphémeérides de l'instant t_a l'instant t, dans l'intervalle (|t,| = [t -t | < 15 minutes)
est effectué par intégration numeérique des équations différentielles qui décrivent le mouvement des satellites.
Dans ces équations, les termes de droite comprennent les accélérations, déterminées a 1’aide de la constante
de gravitation u, du deuxiéme harmonique zonal du géopotentiel J? qui définit I’aplatissement de la Terre aux
poles, ainsi que les accélérations dues a l'interaction lunisolaire. L’'intégration dans le systéme de coordonnées
PZ-90 (§ 3.2.5) fait appel a la méthode du 4° ordre de Runge-Kutta et met en ceuvre les équations ci-apres :

I:J.:'L_v
FTiE
dy

=y
a7
dz xt
e -

dv, p 3, pa; FEN 2
it e x(l—,.—:j“”"‘”-w‘*';-—x
d'\"-} u 3 :I]_[.'ji 521 = .
di _hFF_EJD Y 1= T o A

v, p 3, pa 527
&t /T2 z(E_T)JM
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ou :
r = xtyiet;
p = constante de gravitation universelle de la Terre (398 6004418 = 109 s
g, = demi-grand axe (6 378 136 m) :
Py = deuxiéme harmonique zonal du géopotentiel (1 082 625,75 = 1077 ;

w = vitesse de rotation de la Terre (7.2921 151467 = 1077 radians’s).

Les coordonnées x (t,), yn(t,), z (t,), et les composantes du vecteur vitesse x°_ (t,) =V, y_(t,) = vV, 'z, (t) =V,
sont les conditions initiales pour l'intégration. Les accélérations dues a la perturbation luni-solaire x”_(t,), y",
(t), z"_ (t,) sont constantes dans lintervalle d’intégration £15 minutes.

3.1.2.2.3.3 Le recalcul des éphémeérides de l'instant t, & Iinstant t, dans l'intervalle (|ti| = |t -t | < 4 heures)
pour les signaux AMRC, sera effectué comme au § 3.1.2.2.3.2, sauf que ce modéle comprend des accélérations
supplémentaires modélisées par un polynéme du quatriéme degré pour tenir compte de l'intervalle prolongg,
comme il est décrit ci-dessous :

dv, Tl 3, pal 52 £ -
==X —;JE,T—S:IL 1- ol Rz 2oV, +X 4+ a,

bl
¥ Tl 3 pag Sz . .
= —F}'-EJﬂ. = 3..'(1 g +wy-2oV,+i+a,

dv, il 3 pal [ 52 B
= Z_Fx-EJ"?K j—? + £+ a;

0y = Alyy + 0y (= 8,0 + 0, = 0,) + @t — )7 + a0t = £,)*
ay = Adyg + (8= ty) + 2y (t = ) + aya(t = t5)° + ay,(t — t,)*

a; = Adgg +a, [t —ty) + ag(t — 1‘1:1}'2 + a5t — Eb}:g + a4t — EJ'J:r1

Les coordonnées, les composantes du vecteur vitesse au temps t,, et les accélérations perturbatrices x", y*, z"
seront transmises dans les chaines de types 10, 11 et 12 des signaux AMRC. Les paramétres du modéle dyna-
mique a long terme pour les polynémes du quatriéme degré, les accélérations aa,,, aa , et aa,,, seront transmis
dans les chaines de types 31 et 32 des signaux AMRC.

3.1.2.2.4 ALGORITHME DE DETERMINATION DE LA POSITION DU CENTRE DE PHASE DE L’ANTENNE DU
SATELLITE

3.1.2.2.4.1 Pour assurer une grande précision des mesures de pseudodistance, 1’algorithme utilisé pour le
calcul de la position du centre de phase de l'antenne émettrice dans le systéme de coordonnées PZ-90 sera
basé sur la position du centre de masse du satellite et les données transmises dans les chaines de type 16 des
signaux AMRC.

- D’autres informations concernant l’algorithme approprié figurent dans Uappendice R du document GLONASS
CDMA ICD General Description.

3.1.2.2.5 CORRECTION DES EFFETS IONOSPHERIQUES

3.1.2.2.5.1 La correction des effets ionosphériques pour un récepteur a fréquence unique sera déterminée au
moyen des formules ci-apres :
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—  pour les pseudodistances, en m : AS;,, = U,4DSE4.;—“2 F

—  pour les vitesses, en m/s : Al = U,ll-UB[:-'l-.% p

ou:
Sest la fréquence de la porteuse du signal, en GHz ;

1. est la teneur totale en électrons {TEC) le long du trajet de propagation du signal, 13 10"%m~ ;

[, est la variabilité de la TEC le long du trajet de propagation du signal, 1:x10" m~ s

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

3.1.2.3 ELEMENTS D’AERONEF
3.1.2.3.1 RECEPTEUR GLONASS
3.1.2.3.1.1 Réservé.

3.1.2.3.1.2 Poursuite du satellite. Le récepteur offrira la possibilité de poursuivre en permanence au moins
quatre satellites et de calculer une position a ’aide des mesures fournies par ces derniers.

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

3.1.2.3.1.4 Protection contre le brouillage. Le récepteur répondra aux spécifications du § 3.7 relatives a la pro-
tection contre le brouillage.

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

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

3.1.2.3.1.4.2 Pour les signaux AMRC, le brouillage en mode d’accés multiple sera défini par les propriétés
d’intercorrélation des codes de mesure de distance et dépendra du nombre de symboles élémentaires N compris
dans les périodes de ces codes. La puissance du brouillage en mode d’accés multiple par rapport a la puissance
du signal L10Cd ne dépassera pas —30 dB. La puissance du brouillage en mode d’accés multiple par rapport a
la puissance du signal L10Cp ne dépassera pas —36 dB. La puissance du brouillage en mode d’accés multiple
par rapport a la puissance du signal L30C ne dépassera pas —40 dB.

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

3.1.2.3.1.6 Correction par secondes intercalaires. A la réception du terme de correction du temps GLONASS par
secondes intercalaires (voir le § 3.1.2.1.3.1, parameétre t,), le récepteur GLONASS sera en mesure :

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

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

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

- D’autres renseignements concernant les aspects particuliers du fonctionnement du récepteur pendant les correc-
tions prévues du temps GLONASS et de ’heure de Moscou dans des situations données figurent dans l'appendice
E du document GLONASS CDMA ICD General Description.

3.1.2.4 TEMPS

3.1.2.4.1 Dans les satellites GLONASS-M, le message de navigation contiendra les données nécessaires pour
rapporter le temps UTC-SU a UT1. Le temps GLONASS sera maintenu a moins d’une milliseconde du temps
UTC-SU apreés correction découlant du nombre entier d’heures lié aux caractéristiques particuliéres des sec-
teurs de commande du GLONASS :

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

GLONASS
Les données de navigation contiendront les informations permettant de faire correspondre a 1 us preés le temps
GLONASS avec le temps UTC-SU (fourni par les services spécialisés de la Fédération de Russie).

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

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

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

3.1.2.4.3 La correction du temps GPS par rapport au temps GLONASS (ou la différence entre ces deux échelles
de temps) diffusée par les satellites GLONASS-M, t ne dépassera pas 30 ns (1 sigma).

GPS’

- La précision de t,, (30 ns) est déterminée par rapport au signal C/A du SPS du GPS et sera peut-étre affinée a

la fin des essais du systéme GLONASS avec les satellites GLONASS-M.

3.1.2.4.4 L’heure du signal sera générée et mise a jour par une horloge embarquée sur la base d'un étalon de
fréquence atomique, synchronisée avec le temps GLONASS et transmise dans les signaux de radionavigation.
1.- L’écart entre l’heure du signal et l’heure de l’horloge embarquée correspond a la valeur du temps de propaga-
tion de groupe. Ainsi, les parameétres de correction de ’heure du signal contenus dans les chaines de types 10, 11
et 12 comprennent les valeurs du temps de propagation de groupe.

2.- D’autres renseignements concernant l’heure du signal figurent dans le document GLONASS CDMA ICD Gene-
ral Description.

3.1.2.4.4.1 Les données de navigation de tous les signaux AMRC du systéme GLONASS contiendront les para-
metres estimés du modéle polynomial afin d’associer 'heure d’émission de ce signal avec le temps GLONASS
ainsi que la composante pilote de ce signal avec sa composante données.

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

- Les données de navigation donnent aux utilisateurs des préavis du jour et de la valeur de la correction prévue.
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3.1.2.5 SYSTEME DE COORDONNEES

3.1.2.5.1 PZ-90 (paramétres de l’ellipsoide terrestre commun et du champ gravitationnel terrestre 1990). Les

éphémérides diffusées par le GLONASS donnent la position du centre de phase de 'antenne d’émission du
satellite considéré, en coordonnées PZ-90 (« Earth Parameters 1990 ») applicables a un cadre de référence géo-
centrique a axes fixes.

3.1.2.5.2 PASSAGE DE PZ-90 A WGS-84

3.1.2.5.2.1 Onutilisera les paramétres de conversion suivants pour dériver la position en coordonnées WGS-84
(version G1674) de la position en coordonnées PZ-90 (version PZ-90.11) :

X 1 0,0097 x 107% 0,2036 x 1077 i 0,003
¥ = |—-0,0097 x 10°° 1 0,0921 x 1077 = 1.-*| + (0,001
Zlwes g4 —0,2036 x 107" 0,0921 x 107° 1 Zlpr_ag 0

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

2.- Des éléments indicatifs sur la conversion entre les systéemes PZ-90 et WGS-84 figurent dans le supplément D,
section 4.1.2.9.3.

3.1.3Service ouvert de Galileo (Galileo OS)

3.1.3.1 ELEMENTS NON EMBARQUES

3.1.3.1.1 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES DE GALILEO
3.1.3.1.1.1 Exigences communes aux fréquences E1 et E5

3.1.3.1.1.1.1 Bruit de phase de la porteuse. La densité spectrale du bruit de phase de la porteuse non modulée
ES et E1 sera telle qu'une boucle a verrouillage de phase de deuxiéme ordre ayant une largeur de bande pas-
sante de bruit de 10 Hz pourra suivre la porteuse avec une précision de 0,04 radian en moyenne quadratique.

3.1.3.1.1.1.2 Rayonnement non essentiel. Dans la largeur de bande attribuée du canal, la puissance du rayon-
nement non essentiel dans la bande sera inférieure d’au moins 35 dB a la puissance des porteuses E1 et ES
non modulées.

3.1.3.1.1.1.3 Perte de corrélation. La perte de puissance du signal récupéré due aux imperfections de la modu-
lation et a la distorsion ne dépassera pas 0,6 dB pour chaque signal (E1, E5a et ESb).

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

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

3.1.3.1.1.2 Caractéristiques radioélectriques du signal E1
3.1.3.1.1.2.1 Composantes du signal E1. Le signal E1 comprendra deux composantes de signal : la composante
de données de navigation E1-B avec un débit de symboles de données de navigation de 250 symboles a la

seconde et la composante pilote E1-C.

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

3.1.3.1.1.2.3 Code de mesure de distance de la composante E1-B (C, ;). Le code de mesure de distance de la
composante E1-B sera un code de mesure de distance de 1,023 mégachip par seconde répété toutes les 4 mil-

lisecondes, dérivé d'un code de mesure de distance primaire de 4,092 chips.

- Des renseignements supplémentaires sur les codes de mesure de distance de la composante E1-B figurent dans
le document Galileo OS SIS ICD, chapitre 3 et annexe C.
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3.1.3.1.1.2.4 Code de mesure de distance de la composante E1-C (C,, ). Le code de mesure de distance de la
composante E1-C sera un code de mesure de distance de 1,023 mégachip par seconde répété toutes les 100
millisecondes, dérivé de ’'addition modulo 2 d'un code de mesure de distance primaire de 4,092 chips et d'un
code secondaire de 25 chips.

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

3.1.3.1.1.2.5 Génération de la composante de donnéesE1-B. La composante de données E1-B sera générée a
partir du flux de données de navigation E1 (D,, ) et du code de mesure de distance E1-B (C,, ), modulé avec
deux sous-porteuses CBOC en phase de 1,023 MHz et 6,138 MHz, respectivement, comme il est indiqué a la

figure GAL-1.

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

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

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

3.1.3.1.1.2.7 Modulation du signal E1. Le signal binaire composite E1-B/C sera généré a partir de la modula-
tion CBOC des composantes des signaux binaires, e_, , et e, , et des sous-porteuses, comme l'illustre la figure
B-13.

- Des renseignements supplémentaires sur la génération des composantes E1-B/C figurent dans le documentGa-
lileo OS SIS ICD, § 2.3.3.

3.1.3.1.1.3 Caractéristiques radioélectriques des signaux E5a et E5b

3.1.3.1.1.3.1 Composantes du signal E5a. Le signal E5a comprendra deux composantes de signal : la compo-
sante de données de navigation ES5a-I avec un débit de symboles de données de navigation de 50 symboles a la
seconde et la composante pilote E5a-Q.

3.1.3.1.1.3.2 Partage de la puissance du signal E5a. La puissance du signal E5a sera partagée également entre
les composantes ESa-I et ESa-Q.

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

- Des renseignements supplémentaires sur les codes de mesure de distance de la composante E5a-I figurent dans
le document Galileo OS SIS ICD, chapitre 3 et annexe C.

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

- Des renseignements supplémentaires sur les codes de mesure de distance de la composante E5a-Q figurent
dans le document Galileo OS SIS ICD, chapitre 3 et annexe C.

3.1.3.1.1.3.5 Génération de la composante de donnéesES5a-I. La composante de données E5a sera générée a
partir du flux de données de navigation E5a (D, ) et du code de mesure de distance ESa-I (C,,_).

- La composante sans sous-porteuse de la composante de données de navigation E5a — c’est-a-dire avant la
modulation AltBOC - est appelée e,,__,.
3.1.3.1.1.3.6 Génération de la composante pilote E5a-Q. La composante pilote ES5a sera générée a partir du code
de mesure de distance E5a-Q (Cy,,_)-
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- La composante sans sous-porteuse de la composante pilote E5a — c’est-a-dire avant la modulation AltBOC — est
appelée e, .
3.1.3.1.1.3.7 Composantes du signal E5b. Le signal ESb comprendra deux composantes de signal : la compo-
sante de données de navigation ES5b-I avec un débit de symboles de données de navigation de 250 symboles a
la seconde et la composante pilote ESb-Q.

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

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

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

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

- Des renseignements supplémentaires sur les codes de mesure de distance de la composante E5b-Q figurent
dans le document Galileo OS SIS ICD, chapitre 3 et annexe C.

3.1.3.1.1.3.11 Génération de la composante de donnéesE5b. La composante de données E5b sera générée a

partir du flux de données de navigation ESb (D et du code de mesure de distance ESb (C,

ESb-I) Sb-I) .

- La composante sans sous-porteuse de la composante de données de navigation E5b - c’est-a-dire avant la modu-
lation AltBOC - est appelée e, ..
3.1.3.1.1.3.12 Génération de la composante pilote E5b-Q. La composante pilote ESb sera générée a partir du
code de mesure de distance (Cyg, ).

- La composante sans sous-porteuse de la composante pilote E5b — c’est-a-dire avant la modulation AltBOC — est
appelée ey, ..
3.1.3.1.1.3.13 Modulation du signal E5. Le signal ES a large bande sera généré par la modulation AItBOC de la
sousporteuse avec bande latérale de 15,345 MHz (15 x 1,023 MHz) avec les composantes des signaux binaires

e e ete comme lillustre la figure B-14.

B5a-r CEsa-0 CEsbr E5b-Q?

1.- Les signaux E5a et E5b peuvent étre traités indépendamment par le récepteur de l'usager comme s’ils étaient
deux signaux MDPQ distincts avec une fréquence porteuse de 1 176,45 MHz et 1 207,14 MHz, respectivement.
2.- Des renseignements supplémentaires sur la génération du signal ES figurent dans le document Galileo OS SIS
ICD, § 2.3.1.

3.1.3.1.1.4 Attributions de codes aux satellites

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

3.1.3.1.1.4.2 Attribution de code de mesure de distance secondaire aux satellites. Le code secondaire de la com-
posante E5a-Q sera attribué selon le numéro n du SVID (n = 1 a 36). Les codes secondaires des composantes

ESa-I et E1-C seront constants, quel que soit le SVID.

3.1.3.1.2 STRUCTURE DES DONNEES

- Des renseignements supplémentaires sur la structure des données figurent dans le document Galileo OS SIS ICD.
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3.1.3.1.2.1 Caractéristiques du message (F/NAV) transmis sur E5a-I
3.1.3.1.2.1.1 Le message sur E5a-I sera transmis comme une séquence de trames comme il est indiqué dans la
figure B-15. La période de chaque trame durera 600 secondes. Chaque trame comprendra 12 sous-trames de

50 secondes chacune. Chaque sous-trame comprendra cingq pages de 10 secondes chacune.

3.1.3.1.2.1.2 Structure de page. Chaque structure de page contiendra les éléments suivants structurés selon le
modéle présenté dans le tableau B-30 :

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

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

Sync. Symboles F/NAV Total (symboles)
Y
12 488 500
Mot du message F/NAV (bits) Queue Total (bits)
(bits)
Type de page | Données nav. CRC
6 208 24 6 294

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

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

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

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

3.1.3.1.2.1.6 Procédure d’entrelacement du signalE 5a-I. Les symboles du bloc-message du signal E5a-I seront
entrelacés a 'aide d’'une matrice a 61 colonnes et a 8 rangées, ou chaque entrée est un symbole. Les symboles
du blocmessage seront écrits dans chaque colonne et classés pour '’émission, rangée par rangée, en commen-
cant par le coin supérieur gauche de la matrice, comme il est indiqué dans le tableau B-31.

Colonnes—

Rangées | ¢ ¢, C, Coo Cor
R, S, | S, | S, | .. | s473 | s481
R, S, | S | S, | .. | s474 | 482
R, S, | S, | S, | .. | s475 | 483
R, S, | S | S, | .. | S479 | 487
R, Se | S, | S, | .. | S480 | 488

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

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

1.- Les deux sous-pages d’une page sont appelées page paire et page impaire.
2.- La structure du message I/ NAV est présentée dans la figure B-17.

3.1.3.1.2.2.2 Type de page. Il y aura deux types de pages, une page nominale et une page d’alerte. La page
nominale comprendra le mot de données nominal.

- La page d’alerte est réservée pour des applications futures.

3.1.3.1.2.2.3 Page nominale. Une page nominale comprendra deux parties (paire et impaire) transmises séquen-
tiellement sur la méme fréquence et structurées comme l'indique le tableau B-33. La page nominale compren-
dra 240 bits, les 120 premiers bits seront sur la page nominale paire et les 120 autres, sur la page nominale
impaire.

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

3.1.3.1.2.2.5 Structure de la sous-page. Chaque structure de sous-page comprendra les éléments suivants,
structurés selon la présentation du tableau B-32 :

a) 10 symboles du bloc de synchronisation ;
b) 240 symboles entrelacés du bloc-message.

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

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

Tableau B-32.Présentation de la sous-page I/NAV

Synec. Symboles de la sous-page I/ NAV (paire ou impaire) Total (symboles)
10 240 250
Bits de la sous-page I/ NAV (paire ou Queue Total (bits)
impaire) (bits)
114 6 120

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

| EI-B |
Type Lk Réservé Réservé
Paire/impaire=1 de données 1 SAR| Réserve| CRC P Queue Total (bits)
page=0| (2/2)
1 1 16 40 22 2 24 8 6 120
T . Type de . .

Paire/impaire=0 page=0 Mot de données (1/2) Queue Total (bits)

1 1 112 6 120

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

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

3.- Le champ de données comprend un mot de données nominal (décrit au § 3.1.3.1.2.2.4) de 128 bits [com-
posé de 112 bits de données (1/2) et de 16 bits de données (2/2)].
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3.1.3.1.2.2.8 Sous-page impaire. La sous-page impaire comprendra un bit indiquant quelle partie (paire ou
impaire) de la sous-page est émise, un bit de type pour indiquer qu’il s’agit d’'une page nominale, les 16 derniers
bits du mot de données nominal, un champ de 40 bits « réservé 1 », 22 bits pour les données de recherche et
sauvetage (SAR), un champ de réserve de 2 bits, un CRC de 24 bits, un champ de 8 bits « réservé 2 », et un
champ de queue de 6 bits, comme l'indique le tableau B-33. Le champ de queue sera « 000000 ».

- Galileo offre des fonctions améliorées d’appel et de localisation de détresse pour un service SAR interopérable
avec le systeme COSPAS-SARSAT. Le service sar de Galileo ne fait pas partie du champ d’application du régle-
ment relatif aux télécommunications aéronautiques.

3.1.3.1.2.2.9 Codage de la FEC du messagel/NAV. Un flot de données a 125 bits par seconde dans les sous-
pages paires et impaires sera codé a raison de deux symboles par bit, selon un codage a convolution de lon-
gueur de contrainte 7, afin de générer 250 symboles par seconde. Le circuit logique du codeur a convolution
sera conforme a la figure B-18, la sortie G1 étant active pendant la premiére moitié de chaque période de 8 mil-
lisecondes de bits de données, donnant 240 symboles par page ou S, est le premier symbole et S,, , le dernier.
3.1.3.1.2.2.10 Procédure d’entrelacement pour le signalE1-B. Les symboles du bloc-message du signal E1-B
seront entrelacés a ’aide d’une matrice a 30 colonnes et & 8 rangées, ou chaque entrée est un symbole. Les
symboles du bloc message seront écrits dans chaque colonne et classés pour ’émission, rangée par rangée, en
commencant par le coin supérieur gauche de la matrice, comme il est indiqué dans le tableau B-34.

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

1.- Des renseignements supplémentaires sur les parameétres et la teneur des données de navigation du ser-

vice ouvert de Galileo figurent dans le document Galileo OS SIS ICD, chapitres 4 et 5.

2.- Une définition des ISM de Galileo figure dans le document Galileo OS SIS ICD Numéro 2.1.

3.1.3.1.3.1 La teneur des types de page du signal ESa-I (F/NAV) est décrite dans le tableau B-35.

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

%‘);‘r’lgzee:z’ c, C, C, C,o | C,
R, S, s, | s, S225 | $233
R, S, | S, | Su S226 | S234
R, S, | S, | S, $227 | $235
R, S, | S, | S, | .. | s231] s239
R, Se | S, | Su S232 | S240

Tableau B-35. Teneur des types de page du signal ES5a-I (F/NAV)

Type
de Teneur de la page
page
Soustrame 1 IODnav, SVID, correction d’horloge, indice de précision du SIS (SISA), correction
impaire des effets ionosphériques, temps de propagation de groupe diffusé (BGD), état de

fonctionnement du signal (SHS), temps systéme Galileo (GST) et état de validité des
données (DVS)

2 IODnav, éphémérides (1/3) et GST
3 IODnav, éphémérides (2/3) et GST
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4 IODnav, éphémeérides (3/3), conversion GST-UTC, conversion GST-GPS et temps de
la semaine (TOW)

5 IODa, numéro de semaine de I’'almanach, temps de référence de ’almanach,
almanach pour satellite k+3(n-1)/2 et almanach pour satellite (k+1)+3(n-1)/2 partie 1 ;
ou n est le numéro de la sous-trame

1 IODnav, SVID, correction d’horloge, SISA, correction des effets ionosphériques, BGD,
Soustrame 2 SHS, GST et DVS
paire IODnav, éphémérides (1/3) et GST

3 IODnav, éphémérides (2/3) et GST

4 IODnav, éphémérides (3/3), conversion GST-UTC, conversion GST-GPS et temps de
la semaine (TOW)

6 IODa, almanach pour satellite (k+1)+3(n-2)/2 partie 2 et almanach pour satellite
(k+2)+3(n-2)/2 ; ou n est le numeéro de la sous-trame

1.- Les sous-trames impaires comprennent le type de page 5 et les sous-trames paires, le type de page 6. Cela
permet la transmission des almanachs pour trois satellites dans deux sous-trames successives (100 secondes).
2.- le paramétre k désigne le « satellite numéro 1 », k+1 désigne le « satellite numéro 2 », etc. Ce n’est pas un para-
metre de données de navigation. k est fixé par le systéeme de contréle de Galileo. La trame compléte du message
F/NAV (12 sous-trames) peut transmettre les almanachs pour 18 satellites, selon la séquence indiquée dans le
document Galileo OS SIS ICD, § 4.2.3.

3.- Des renseignements supplémentaires sur Uattribution de bit des différents types de page du message F/NAV
figurent dans le document Galileo OS SIS ICD, § 4.2.4.

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

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

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

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

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

- Les éphémérides sont calculées par rapport au centre de phase apparent de 'antenne commun a chaque fré-
quence.

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

Type de mot Teneur du mot

0 Mot de réserve

IODnav et éphémérides (1/4)

IODnav et éphémérides (2/4)
IODnav et éphémérides (3/4)

IODnav, SVID, éphémérides (4/4) et correction d’horloge
Correction des effets ionosphériques, BGD, SHS, GST et DVS
Conversion GST-UTC et TOW

S OB W N

IODa, almanach pour le satellite k (partie 1), temps de référence de ’almanach et numéro
de semaine de I’almanach
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8 IODa, almanach pour le satellite k (partie 2) et le satellite k+1 (partie 1)
IODa, temps de référence de ’'almanach, numéro de semaine de ’almanach, almanach
9 pour le satellite k+1 (partie 2) et le satellite k+2 (partie 1)
10 IODa, almanach pour le satellite k+2 (partie 2) et les parameétres de conversion GST-GPS
16 Parameétres d’horloge et d’éphémérides (CED) réduits*

Correction d’erreur directe (CED) 2 Reed Solomon pour les données d’horloge et

17, 18, 19, 20 | g'sphémeérides*

29 Message d’intégrité (ISM)**

3.1.3.1.3.4 L’état du SIS du service ouvert de Galileo aura 'une des trois valeurs suivantes :

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

+ SIS « hors d’é¢tat de fonctionner » : le SIS est hors service ou est en phase d’essai.

+ SIS « marginal » : I’état du SIS ne correspond a aucun des deux états précédents.
3.1.3.1.3.4.1 L’état du SIS sera codé dans le message de navigation au moyen de trois indicateurs d’état du
SIS : I'indicateur d’état de fonctionnement du signal (SHS), I'indicateur d’état de validité des données (DVS) et

I'indice de précision du SIS (SISA).

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

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

Tableau B-37.Indice SISA

SISA Valeur de précision du SIS (m)
0a49 0 m a 0,49 m avec une résolution de 1 cm
50a74 0,50 m a 0,98 m avec une résolution de 2 cm
75 a99 1,00 m a 1,96 m avec une résolution de 4 cm
100 a 125 2,00 m a 6,00 m avec une résolution de 16 cm
126 a 254 Réserve
255 Pas de prédiction de précision disponible (NAPA)

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

Tableau B-38.Paramétres du SISA

Facteur
Parameétre Définition BITS g’échelle Unités
SISA (E1, ES5a) Indice de précision du SIS pour la double 8 S. o. Sans dimension
fréquence E1-ES5a
SISA (E1, E5b) Indice de précision du SIS pour la double 8 S. o. Sans dimension

fréquence E1-ESb

3.1.3.1.3.4.4 Etat de fonctionnement du signal (SHS). L’indice SHS sera codé selon les valeurs figurant dans le
tableau B-39.

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

Indice SHS Définition de l’état du signal
0 Signal OK
1 Signal hors service
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Signal sera hors service

Signal en mode essai

3.1.3.1.3.4.5 Etat de validité des données (DVS). L’indice DVS sera codé selon les valeurs figurant dans le
tableau B-40.

Tableau B-40.Indice de I’état de validité des données

Indice de l’état

de validité des Définition de l’état du signal

données
0 Données de navigation valides (NDV)
1 Fonctionnement sans garantie (WWGQG)

3.1.3.1.3.4.6 La mise en correspondance entre les valeurs des indicateurs d’état du SIS suivra le format de
présentation du tableau B-41.

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

) Indicateurs du SIS
Etat du SIS Messqg €
fictif SHS DVS SISA
En état de NON Ok NDV Pas NAPA
fonctionner
NON Hors service N’importe quelle valeur  N’importe quelle valeur
Hors d.etat de NON En essai N’importe quelle valeur = N’importe quelle valeur
fonctionner
OUI S. o. S. o. S. o.
NON Ok WWG N’importe quelle valeur
Marginal NON Ok N’importe quelle valeur NAPA
NON Sera hors service N’importe quelle valeur = N’importe quelle valeur

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

3.1.3.1.3.5 Almanach. Les messages F/NAV et I/NAV contiendront les données d’almanach pour une constel-
lation comptant jusqu’a 36 satellites. Les données d’almanach seront un sous-ensemble a précision réduite
des parameétres d’horloge et d’éphémeérides des satellites actifs de Galileo en orbite. De méme, un état de fonc-
tionnement prévu du satellite sera fourni pour chacun de ces satellites, donnant des indications sur I’état des
composantes du signal du satellite et sur ’état des données de navigation.

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

- Des renseignements supplémentaires sur la page fictive figurent dans le document Galileo OS SIS ICD, § 4.2.5
et 4.3.6.

3.1.3.1.3.7 Identification des données (IOD). Le satellite de Galileo diffusera les paramétres de navigation en
ensembles de données. Chaque ensemble de données de navigation diffusé par un satellite de Galileo sera iden-
tifié par une valeur IOD.

- Deux IOD indépendantes sont définies pour les éphémérides, les parameétres de correction d’horloge du satellite
et le SISA (« IODnav ») et les almanachs (« IODa »).

3.1.3.1.3.7.1 La valeur IODnav diffusée par un satellite de Galileo dans un ensemble de données de navigation
(éphémeérides et corrections d’horloge) sera unique par rapport a toute autre IODnav diffusée par le méme satel-
lite de Galileo dans les 240 minutes précédentes.

Volume XVI



156 Journal officiel de la République du Congo Edition spéciale N° 5-2025

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

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

3.1.3.1.3.9 Temps de la semaine (TOW) de Galileo. Le temps de la semaine couvrira une semaine entiére de O a
604 799 secondes et sera remis a zéro a la fin de chaque semaine.

- Le TOW est défini comme le nombre de secondes qui se sont passées depuis le dernier changement de semaine.

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

- Le WN est un compteur en entiers qui donne le numéro de semaine séquentiel a partir du début du GST.
3.1.3.2 DEFINITION DES PROTOCOLES POUR APPLICATIONS DE DONNEES

3.1.3.2.1 Algorithme de contréle de parité. Pour les données F/NAV et I/NAV, un CRC de 24 bits sera généré par
le polynéome générateur suivant G(X) :
GG(XX) = (1 + XX)PP(XX)
ou :

PPXX)=XX23 + XX 17+ XX 13 +XX 12 +XX 11 + XX 9+ XX 8 +XX 7 +XX S5 +XX 3+ 1
— Le code CRC est calculé conformément au § 3.9 du présent appendice.

3.1.3.2.1.1 Le champ données CRC du message F/NAV, M(X), sera calculé a l'aide de I’équation suivante :

214
M(X) = Zm,xz”"‘ = my X2+ m X b Mg X+ Mgy
1

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

transmis de l'identificateur de type de page et m,, ,, au bit 208 du champ de données.

3.1.3.2.1.2 Le champ données CRC de la page nominale du message [/NAV, M(X), sera calculé a 'aide de I’équa-
tion :

S : a1 -l — 93
M(X) = X108 mo e X0+ B0 M 1 X = mg X193 4 g g X192 4+ o b1 192X %2 + 1y 104 X8 + M, 2 XB0 4
mulgx?'} + ot m g X+

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

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

TOT (X) = TOT (X) - At (X)
ou:

*  (X)=(f,.f,) est la combinaison a double fréquence f, et f, utilisée pour le modéle d’horloge ;

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

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

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

At (X)=af0(X)+aﬂ(X}[t—toc(X)]+af2(X}[ t-t, (X)P+At,
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ou:

. afO(X), aﬂ(X), aﬁ(X) et t, (X) sont des paramétres transmis en type de page 1 du message F/NAV, et en type
de mot 4 du message I/NAV comme il est indiqué au § 3.1.3.1.3 ;

+ t,(X) est le temps de référence pour la correction d’horloge ;

* testle temps GST en secondes ;

+ At, exprimée en secondes, est une correction relativiste, donnée par At =F e A"/? sin(E) oul les paramétres
orbitaux (e, A”?) sont transmis en type de page 2 du message F/NAV et en type de mot 1 du message
[/NAV, comme il est indiqué au § 3.1.3.1.3, E est 'anomalie excentrique calculée et F = -2u/?/¢? =
-4,442807309 x 1071° s/m'/2,

3.1.3.2.2.1 Un récepteur d’utilisateur a fréquence unique qui traite des pseudo-trames de la fréquence f, appli-
quera la correction suivante a la correction d’horloge du satellite At,, définie au § 3.1.3.2.2 :

Atgy (fy) = Aty (fiu o) = BGD{fy, f3)
ou:

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

BED(f, fy) =t
s wlhak=— 1
1-(3)

ou:

+ fetf,indiquent les fréquences porteuses E1 et ESa, respectivement ;
* TR, et .TR2 sont les temps de propagation de groupe des signaux dont les fréquences porteuses sont
respectivement fet f,.

3.1.3.2.2.2 Un récepteur d’utilisateur a fréquence unique qui traite des pseudo-trames de la fréquence f, appli-
quera la correction suivante a la correction d’horloge du satellite At définie au § 3.1.3.2.2 :

By (f) = Bty (fuf) = () BGDUAL )

3.1.3.2.3 Algorithme et paramétres de conversion GST-UTC. Le temps UTC ¢ . sera calculé selon trois scénarios
différents selon l'impulsion d’un possible ajustement de seconde intercalaire (valeur programmeée future ou
d’un passé récent) indiquée par le numeéro du jour (DN), le jour a la fin duquel la seconde intercalaire est effec-
tive et le numeéro de la semaine (WN, ) auquel se rapporte le DN. Le « Jour n° 1 » du DN sera le premier qui suit le
changement de semaine et la donnée WN, . se composera des 8 bits qui sont une représentation binaire modulo

LSF
256 du numéro de semaine de Galileo auquel se rapporte le DN. Les trois scénarios suivants s’appliqueront :

Scénario A :

Chaque fois que le temps d’ajustement de seconde intercalaire indiqué par WN, . et DN n’est pas dans le passé

(relativement au temps présent de l'utilisateur), et que le temps présent de I'utilisateur n’entre pas dans la
période de temps qui commence six heures avant le temps effectif et se termine six heures aprés le temps effec-
tif, le ¢, sera calculé comme suit :

tupe = (te = Atype)[Modulo B6400]
ou :
Ajppe = Aty 4+ Ay + A (tg = Loy + GEO4B00CWN = WiNy,])
Scénario B :
Chaque fois que le temps présent de 'utilisateur entre dans la période de temps qui commence six heures avant

le temps d’ajustement de seconde intercalaire et se termine six heures apreés, le ¢, sera calculé comme suit
(4t défini dans le scénario A) :
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ry'.l';'_' = 1-1-"I I |"-"ln:J|:|'|J h:l fBElq'ﬂD + .':'.f,-__\"; = ﬂE Ly }J
ou :

W = (g — Atyre — 43204}]|Mndut0 Bﬁ-rlll]{ll + 43200
Scénario C :

Chaque fois que le temps d’ajustement de seconde intercalaire est dans le « passé » (relativement a I’heure
courante de 'utilisateur), et que le temps présent de l'utilisateur n’entre pas dans la période de temps qui com-
mence six heures avant le temps d’ajustement de seconde intercalaire, et se termine six heures apreés, le ¢,
sera calculé comme suit :

fure = (fe — Atyre ) [Modulo B6400)
ou:

Ef,-_-”_- = -':'ltl'__l,;.l. + :1.3 + J'q]{f]._' — |'.‘|“ + 6“4300“#’” TiE H"’.nllul_]]

s A,A, At t,, WN,, WN, ., DN et At . sont des parameétres de conversion du temps GST & UTC transmis

en type de page 4 du message F/NAV et en type de mot 6 du message INAV, comme il est indiqué au §
3.1.3.1.3;

+ t,estle temps GST estimé par 'utilisateur grace a son algorithme de détermination du temps GST ;
+  WN est le numéro de semaine auquel se rapporte le t,.

3.1.3.2.4 Position du satellite. Les coordonnées géocentriques a axes fixes (ECEF) de la position du centre de
phase de l'antenne du satellite au temps GST t seront calculées a l'aide des formules suivantes :

x =Xx’cos(Q) - y’cos(i)sin(Q)
y =Xx’sin(Q) + y’cos(i)cos(Q)

z =y’sin(i)

ou:
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0 =12 + (1} — wg )ty — wetye
' =roosu

¥ =rsinu

. . Coodi

=i+ 50+ i th
r=Afl-2 cos E) + ar

w o=+ du

A= (43

ar = C.sin2dr + C, cos2dr
dit = Cpsin 2P + Ccos2d
F = Cysin2d + Coos2d
= v +

v = tan _l{sm ¥/cos v‘}

V1—e? san/
(1 —ecoskE)

E —
(cos e}/(l —ecoskE)

e =t —self ty,

= tan?

M = E— ¢ sin(E)

M = My+nt:

n =ngtAn

Mo, An, e, A"2. Qn iy, e, 0, ditds, Cuz, Cus, Crey Crs Cie Cry
fite

n=3.1415926535898

w=3986004418 = 10" m/s*
wp = 7.2921151467 = 10~ rad/s

longitude corrigée du neeud ascendant
position dans le plan orbital
position dans le plan orbital

inclinaison corrigée

rayon corrigé
latitude corrigée
demi-grand axe
rayon corrigé
correction en latitude
inclinaison corrigée
latitude

anomalie vraie

t est le temps systéme Galileo et « est I"écart total
réel entre le temps t et Uinstant de 'impulsion fa.
(taw pour les almanachs) avec prise en compte des
changements de semaine

formule de Kepler donnant ['anomalie
excentrique E

anomalie moyenne
déplacement moven corrige

deplacement moyen calculé (rad/s)

paramétres déphémérides transmis dans les types
de pages 2, 3 et 4 du message F/NAV et dans les
types de mot 1, 2, 3 et 4 du message I/NAV,
comme indiqué au § 3.3.1.3

rapport de la circonférence d'un cercle 4 son
diamétre

constante gravitationnelle géocentrique

vitesse angulaire moyenne de la Terre

vitesse de la lumiére dans un vide

c=299792458 m/s

3.1.3.2.5 Correction des effets ionosphériques

- Les récepteurs qui fonctionnement en fréquence unique peuvent utiliser Ualgorithme de correction des effets
ionosphériques pour la fréquence unique décrit dans le document ED-259 de ’EUROCAE, MinimumOperational
Performance Standard for Galileo/Global Positioning System/Satellite-based Augmentation System Airborne
Equipment, appendice J (toutes les versions).

3.1.3.3 ELEMENTS EMBARQUES
3.1.3.3.1 RECEPTEUR GALILEO

3.1.3.3.1.1 Poursuite du satellite. Le récepteur offrira la possibilité de poursuivre en permanence au moins quatre
satellites Galileo et de calculer une position a U'aide des mesures fournies par ces derniers.

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

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

3.1.3.3.1.4 Application des données d’horloge et des éphémérides. Le récepteursurveillera la valeur IODnav et
actualisera les éphémérides et les données d’horloge dés qu'un changement de parameétre sera détecté. Pour
calculer la position et les corrections d’horloge, les récepteurs utiliseront pour chaque satellite des parameétres
étiquetés IODnav correspondant a la méme valeur I0Dnav. Ces parameétres seront extraits du plus récent
ensemble de données de navigation transmis.
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- Les valeurs IODnav n’augmentent pas nécessairement d’un échelon. Une valeur d’IODnav plus élevée ne signifie
pas nécessairement qu’elle indique des données plus récentes. La seule comparaison valable entre les valeurs
IODnav est de savoir si elles sont égales ou non.Pour le positionnement, les utilisateurs peuvent combiner le SIS
de différents satellites avec des valeurs IODnav différentes, pourvu que les parametres de navigation dérivés de
chaque satellite aient une valeur IODnav unique.

3.1.3.3.1.5 Durée de validité des données de navigation. Le récepteur utilisera uniquement les éphémeérides et
les corrections d’horloge d’'un ensemble de données de navigation pendant une période de temps n’excédant pas
quatre heures par rapport au temps de référence des éphémeérides (t, ). Le récepteur ne se fiera pas aux critéres
de performance décrits dans le chapitre 3, § 3.7.3.1.3, si le t,, dépasse quatre heures.

- Des éléments indicatifs sur le t,, figurent dans le supplément D, § 4.1.3.11.

3.1.3.4 TEMPS
3.1.3.4.1 Temps systeme Galileo (GST). Le GST sera une échelle de temps continu basée sur la définition de la
seconde (selon le Systéme international d’unités, SI) dont l'origine /impulsion de référence [GST (T0)] sera défini

comme étant 13 secondes avant 1999-08-22 00:00:00 UTC. Le message de navigation de Galileo contiendra
tous les paramétres nécessaires pour convertir le temps GST en temps UTC.

- Des éléments indicatifs sur le GST figurent dans le supplément D, § 4.1.3.9.
3.1.3.5 SYSTEME DE COORDONNEES

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

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

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

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

3.1.4 Service ouvert (OS) du Systéme de navigation par satellite BeiDou (BDS) (B1I, B1C et B2a)
3.1.4.1 ELEMENTS NON EMBARQUES

3.1.4.1.1 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES DU BDS

- La présente section décrit les caractéristiques radioélectriques des signaux B1l, BIC et B2a du BDS transmis
par les satellites en MEO et en IGSO du BDS-3.

3.1.4.1.1.1 Exigences communes aux signaux B1I, B1C et B2a

3.1.4.1.1.1.1 Bruit de la phase de la porteuse. La densité spectrale du bruit de phase de la porteuse non modu-
lée B1I, B1C et B2a sera telle qu'une boucle a verrouillage de phase de troisiéme ordre ayant une largeur de
bande passante de bruit de 10 Hz pourra suivre la porteuse avec une précision de 0,1 radian en moyenne qua-
dratique.

3.1.4.1.1.1.2 Rayonnement non essentiel. Dans la largeur de bande attribuée du canal, la puissance du rayon-
nement non essentiel dans la bande sera inférieure d’au moins S0 dB a la puissance de la porteuse non modu-
lée B1I, B1C et B2a.

- La largeur de bande attribuée du canal au signal B1I est de 4,096 MHz. La largeur de bande attribuée au signal
BIC estde 32,736 MHz. La largeur de bande attribuée au signal B2a est de 20,46 MHz.

3.1.4.1.1.1.3 Cohérence des données/du code. Le bord de chaque symbole de données sera aligné sur le bord

du chip de code de mesure de distance correspondant, et I’heure du début du premier chip du code périodique
de mesure de distance sera aligné sur le bit du symbole de données. Les bords de chaque chip de code secon-
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daire seront alignés sur les bords du chip de code primaire et I’heure du début de chaque chip de code primaire
sera alignée sur I’heure du début de chaque chip de code secondaire.

3.1.4.1.1.2 Caractéristiques radioélectriques du signal B11

3.1.4.1.1.2.1 Perte de corrélation du signal B1Il. La perte de corrélation due aux distorsions de la charge utile
ne dépassera pas 0,6 dB pour le signal B1I.

3.1.4.1.1.2.2 Code de mesure de distance du signal B1Il. La vitesse du code de mesure de distance du signal
B1I sera de 2,046 mégachips par seconde, et sa longueur sera de 2 046 chips. Le code de mesure de distance
du signal B1I (ci-aprés appelé C, ) sera un code Gold équilibré tronqué avec le dernier chip. Le code Gold sera
généré au moyen de l'addition modulo 2 des séquences G1 et G2 qui sont respectivement dérivées de deux
registres linéaires de 11 bits. Le générateur du C,, sera présenté dans la figure B-19.

- Des renseignements supplémentaires relatifs au code de mesure de distance du signal B1I figurent dans le docu-
ment BeiDou Navigation Satellite System Signal In Space Interface Control Document, Open Service Signal B11
(version 3.0), daté de février 2019 (ci-aprés désigné « BDS OS B1IICD »), section 4.3.

3.1.4.1.1.3 Caractéristiques radioélectriques du signal B1C

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

3.1.4.1.1.3.2 Génération du signal BIC. Le signal B1C aura deux composantes, la composante de données B1C
et la composante pilote B1C.

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

3.1.4.1.1.3.4 Code de mesure de distance de la composante de données BIC (Cy. ;). La séquence du code de
mesure de distance de la composante de données du signal B1C sera un code primaire d’une longueur de 10
230 chips repris toutes les 10 millisecondes.

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

3.1.4.1.1.3.5 Code de mesure de distance de la composante pilote BI1C (Cmc,puot ). La séquence du code de mesure
de distance de la composante pilote du signal B1C sera l'addition modulo 2 du code primaire d’une longueur
de 10 230 chips repris toutes les 10 millisecondes et du code secondaire d’une longueur de 1 800 chips repris
toutes les 18 000 millisecondes.

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

3.1.4.1.1.3.6 Génération de la composante de données du signal BIC (S, ,...). La composante de données du
signal B1C sera générée a partir des données du message de navigation (D ,...) et du code de mesure de dis-
tance (G ,...) modulés par la sous-porteuse SC; . ... a double décalage BOC (1,1).

3.1.4.1.1.3.7 Génération de la composante pilote du signal BIC (SBIC_pilot)' La composante pilote du signal B1C
sera générée a partir du code de mesure de distance (CBIC_pﬂot) modulé par la sous-porteuse SC;, ¢ pilot @MBOC (6,
1, 4/33). La sous-porteuse sera composée d'une sous-porteuse BOC (1, 1) et d’'une sous-porteuse BOC (6, 1)

qui seront en quadrature de phase l'une avec 'autre et auront un rapport de puissance de 29:4.

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

3.1.4.1.1.4 Caractéristiques radioélectriques du signal B2a

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

3.1.4.1.1.4.2 Génération du signal B2a. Le signal B2a aura deux composantes, a savoir la composante de données
B2a et la composante pilote B2a.
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3.1.4.1.1.4.3 Division de la puissance du signal B2a. La puissance du signal B2a sera divisée en parties égales
entre la composante de données B2a et la composante pilote B2a.

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

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

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

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

3.1.4.1.1.4.6 Génération de la composante de données du signal B2a (S, ,,.)- La composante de données du
signal B2a sera modulée selon la méthode BPSK (10) & partir des données des messages de navigation (D, )

B2a_data:
et du code de mesure de distance (C,, ).
a_data

3.1.4.1.1.4.7 Génération de la composante pilote du signal B2a (SBza_pﬂot). La composante pilote du signal B2a
sera modulée selon la méthode BPSK uniquement a partir du code de mesure de distance C;,, ., (%)

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

3.1.4.1.2 STRUCTURE DES DONNEES
3.1.4.1.2.1 Caractéristiques du message B1I D1

3.1.4.1.2.1.1 Généralités. Le message de navigation B1I diffusé par les signaux B1I des satellites en MEO et en
IGSO du BDS-3 (« message de navigation D1 ») sera modulé avec le code secondaire Neuman-Hoffman (NH) de
1 kbps. Le message de navigation sera composé de supertrames, de trames et de sous-trames. La structure de
la trame du message de navigation D1 sera celle qui est indiquée dans la figure B-20.

- Des renseignements supplémentaires relatifs au code NH figurent dans le document BDS OS B1I ICD, section
5.2.1.

3.1.4.1.2.1.2 Supertrame. Chaque supertrame sera composée de 36 000 bits. Chaque supertrame contiendra
24 trames (24 pages).

3.1.4.1.2.1.3 Trame. Chaque trame contiendra 1 500 bits. Chaque trame sera composée de 5 sous-trames.

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

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

- Des renseignements supplémentaires relatifs au codage BCH(15,11,1) figurent dans le document BDS OS B1I
ICD, section 5.1.3.

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

3.1.4.1.2.1.7 Identification de la sous-trame. Les bits 16 a 18 de chaque sous-trame contiendront I'identification
de la sous-trame, codée comme suit :
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Code 001 010 011 100 101 110 111

Identification de

1 2 3 4 5 Réservé Réservé
la sous-trame

3.1.4.1.2.1.8 Secondes de la semaine (SOW). Les bits 19 a 26 et les bits 31 a 42 de chaque sous-trame du
message de navigation D1 contiendront les secondes de la semaine (SOW) de 20 bits définies comme étant le
nombre de secondes écoulées depuis le dernier dimanche, a 00:00:00 BDT. Le décompte des SOW aura lieu au
bord avant de la premiére impulsion du préambule (MSB) de la sous-trame.

3.1.4.1.2.1.9 Bits réservés. Les bits 12 a 15 de chaque sous-trame ou page d’une sous-trame seront réservés.
3.1.4.1.2.2 Caractéristiques du message BI1C

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

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

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

3.1.4.1.2.2.3 Sous-trame 2. La sous-trame 2 contiendra 600 bits avant le code de controle de parité a faible den-
sité (LDPC). Les 576 bits de poids fort (MSB) de la sous-trame 2 seront pris en compte dans le calcul du CRC, et
les 24 bits de poids faible (LSB) seront les bits de CRC correspondants. Aprés le code LDPC 64-aire (200, 100),
sa longueur sera de 1 200 symboles

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

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

- Des renseignements supplémentaires relatifs au codage LDPC 64-aire (88,44) figurent dans le document BDS
OS B1C ICD, section 6.2.2.3.

3.1.4.1.2.2.5 Entrelacement. Aprés codage, la sous-trame 2 et la sous-trame 3 seront combinées et entrelacées
a l'aide d’un entrelaceur par bloc.

- Des renseignements supplémentaires relatifs a Uentrelacement figurent dans le document BDS OS B1C ICD,
section 6.2.2.4.

3.1.4.1.2.3 Caractéristiques du message B2a

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

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

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

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

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

3.1.4.1.3 TENEUR DES DONNEES

- Une description compléete de la teneur des données des mots transmis figure dans les documents BDS OS B1I,
BDS OS B1I1CD et BDS OS B2a ICD.

3.1.4.1.3.1 Teneur des données B1I
3.1.4.1.3.1.1 Les données de navigation B1I D1 contiendront les informations fournies dans le tableau B-42.

- Des renseignements supplémentaires relatifs a la teneur des données B1I D1 et a Uapplication des données
figurent dans le document BDS OS B1I ICD, section 5.2.4.

3.1.4.1.3.1.2 Indice de précision de distance pour l'usager (URAI). Les bits 49 a 52 de la sous-trame 1 du mes-

sage D1 contiendront 'URAI. L’'URAI se situera entre O et 15. La précision de distance pour 'usager (URA) ser-
vira a décrire la précision du signal électromagnétique (SISA) en métres. La relation entre 'URAI et 'URA est
présentée dans le tableau B-43.

- Des renseignements supplémentaires sur I’'lURAI figurent dans le document BDS OS B1I ICD, sections 5.2.4.5
et 5.2.3, figure 5-8.

Tableau B-42.Contenu du message de navigation B1I D1

Numéro de | Numéro de

Teneur des données
sous-trame page

Numéro de semaine (WN), indice de précision de distance pour l'usager (URAI),
indicateur autonome de l'é¢tat du satellite (SatH1), parameétres de modeéles
1 Sans objet |ionosphériques (a, B, n=0 - 3), temps de propagation de groupe différentiel de
l’équipement (T, ,T,,,), paramétres de correction d’horloge (t , a,, a,, a,), age des
données, horloge (AODC), age des données, éphémeérides (AODE)

2 Sans objet (Péal)‘amétres d’éphémeérides (1/2) (VA,e, An, M, C. C. C.
3 Sans objet ga)rametres d’éphémérides (2/2) (t, o, Q, Q, i,, IDOT, C,,
? 1224 Numéro de page, paramétres d’almanach (toa,\/Z, e, ®, Mo, Qo, {1, &;, ao, a;
AmEpID)
1a6
7 Numéro de page, informations sur I’état de 19 satellites (Hea,, i=1 — 19)
5 8 Numéro de page, informations sur I’état de 11 satellites (Hea,, i=20 — 30), numéro

de semaine de 'almanach (WN ), t_

Numéro de page, parametres de temps par rapport au temps GPS (A
5 9 parameétres de temps par rapport au temps GLONASS (A,

0GPS’? AIGPS) 4

oaror AiaLo), Parametres de

temps par rapport au temps Galileo (A, Aq.)
5 10 Numeéro de page, paramétres de temps par rapport au temps UTC (A ;) Ayrer At
AtLSF,WNLSF, DN)
5 11a23 Numeéro de page, paramétres d’almanach (tos \/Z, e, o M, Q,Q,5, a, aLAmID)
5 24 Numéro de page, informations sur I’état de 14 satellites (Hea,, i=31 - 43)

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

- Des renseignements supplémentaires relatifs au SatH1 figurent dans le document BDS OS B1I ICD, sections
5.2.4.6 et 5.2.3, figure 5-8.
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3.1.4.1.3.1.4 Le parametre de correction d’horloge du satellite t _ sera transmis dans le message de navigation
D1. La valeur du t augmente de facon monotone au fil de la semaine et changera si I'un des parameétres de
I’horloge change.

- La mise a jour des paramétres d’horloge commence toujours au début d’une supertrame.

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

Code LURAL Gamme d'URA (m, 1a)
0000 0 0.00 = URA =240
0001 1 240 < URA =340
0010 2 340 < URA <485
0011 3 485 < URA =085
0100 4 6,85 < URA < 9,65
0101 3 9.65 < URA < 13,65

0110 13,65 < URA = 24.00
0111 2400 = URA = 48.00

&)
7

1000 8 48.00 < URA < 96.00
9

1001 96,00 < URA < 192,00
1010 10 19200 = URA = 384,00
1011 11 384,00 = URA = 768,00
1100 12 ToR.00 < URA =1 536,00
1101 13 1 536,00 < URA < 3 072,00
1110 14 307200 < URA =6 144,00
1111 15 URA =6 144,00

3.1.4.1.3.1.5 Le parameétre d’éphémérides du satellite t  sera transmis dans le message de navigation D1. La
valeur du t  augmentera de facon monotone au fil de la semaine et changera si 'un des parameétres d’éphémeé-
rides change. Si le t  change, le t changera aussi.

- La mise a jour des parameétres d’éphémérides commence toujours au début d’une supertrame.
3.1.4.1.3.1.6 Numéro de page (Pnum). La sous-trame 4 et la sous-trame 5 auront 24 pages qui seront identifiées
grace aux numeéros de page (Pnum) contenus dans les bits 44 a 50 des sous-trames.

3.1.4.1.3.1.7 Identification d’almanachs étendus (AmEpID). Les bits 291 a 292 des pages 1 a 24 de la sous-trame
4 et des pages 1 a 6 de la sous-trame 5 contiennent des AmEpID. Une valeur binaire d’AmEpID de « 11 » indi-
quera que les pages 11 a 23 de la sous-trame 5 sont utilisées pour diffuser les parametres d’almanach pour SV
ID 31 a 63, et la page 24 de la sous-trame 5 est utilisée pour diffuser l'information sur 1’état des satellites pour
SV ID 31 a 63. Autrement, les pages 11 a 24 de la sous-trame S seront réservées.

3.1.4.1.3.1.8 Identification de la diffusion a temps partagé (AmID). Les bits 291 et 292 des pages 11 a 23 de la
soustrame 5 et les bits 216 et 217 de la page 24 de la sous-trame 5 fourniront PAmID. L’AmID sera utilisée en
combinaison avec TAmEpID et le numeéro de page (Pnum) pour indiquer le PRN du satellite qui transmet les para-
meétres d’almanach dans le Pnum. L’AmID sera utilisée uniquement lorsque "AmEpID a une valeur binaire de «
11 ». Le régime de diffusion des parametres de I’almanach des SV ID 31 a 63 est présenté dans le tableau B-44.

Tableau B-44.Régime de diffusion des parameétres de I’almanach des PRN 31 a 63

AmEpID AmID Pnum PRN
01 11-23 31-43
11 10 11-23 44 - 56
11 11-17 57 - 63
18 - 23 Réserveé
00 11-23 Réserveé
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3.1.4.1.3.2 Teneur des données des signaux B1C et B2a
3.1.4.1.3.2.1 Les données B-CNAV1 transmises par le signal B1C contiendront les informations qui figurent
dans le tableau B-45. Les données B-CNAV2 transmises sur le signal B2a contiendront les types de message et

les données indiqués dans le tableau B-46.

1.- Des informations supplémentaires sur la teneur des données B-CNAV1 et l'application des données figurent
dans le document BDS OS B1C ICD, section 7.

2.- Des renseignements supplémentaires sur la teneur des données B-CNAV2 et l'application des données figurent
dans le document BDS OS B2a ICD, section 7.

Tableau B-45.Teneur en informations du message de navigation B1C

Numé
uméro de Teneur des données
sous-trame
1 PRN, SOH
WN, HOW, I0DC (identification des données d’horloge),
IODE (identification des éphémérides)
Blocs de Ephémeérides I*
données* (aa,,, SatType, AAA,AA, Att,, Att ,, MM, ee, ww)
2 Ephémeérides II*

(0, ii0 , Q, u0, Iliiss, Iliicc, IIrrss, lIrrcc, Iluuss, uucc)

Parameétres de correction d’horloge*
(toc, a0, al, a2)

TGDB2ap, ISCB1Cd, TGDB1Cp, Rev, CRC

Type de page 1 [PagelD, état de fonctionnement (HS), indicateur d’intégrité des données
(DIF), indicateur d’intégrité du signal (SIF), indicateur d’intégrité de précision (AIF), indice
de précision surveillée des signaux (SISMAI)***, SISAloe, SISAloc*, parametres du modéle de
correction des retards ionosphériques*, parameétres de décalage temporel BDT-UTC¥|

o Type de page 2 (PagelD, HS, DIF, SIF, AIF, SISMAI***, SISAloc*, WNa, ¢

oa ’

almanach réduit*)

Type de page 3 [PagelD, HS, DIF, SIF, AIF, SISMAI***, SISAloe, parameétres d’orientation de
la Terre (EOP), parameétres de décalage temporel BDT-GNSS (BGTO)]

Type de page 4 (PagelD, HS, DIF, SIF, AIF, SISMAI*** SISAloc*, almanach midi*)

* Blocs de données contenant un ensemble de paramétres.

** Un maximum de 63 types de page peut étre défini pour la sous-trame 3. Actuellement, quatre types de
page valides ont été définis, a savoir les types 1, 2, 3 et 4.

*** La diffusion SISMA dans le message B-CNAV1 est réservée a une utilisation future.

Tableau B-46.Types de message B2a et teneur des données

Type de** Teneur des données
message
1 10 PRN, MesType, SOW, WN, DIF(B2a), SIF(B2a), AIF(B2a),
SISMAI****, DIF(B1C), SIF(B1C), IODE, éphémérides I*
9 11 PRN, MesType, SOW, HS, DIF(B2a), SIF(B2a), AIF(B2a),

SISMAI****, DIF(B1C), SIF(B1C), éphémérides II*

PRN, MesType, SOW, HS, DIF(B2a), SIF(B2a), AIF(B2a), SISMAI**** DIF(B1C),
3 30 SIF(B1C), parameétres de correction de ’horloge*, IODC, T , ISC,,., parameétres
du modéle de correction des retards ionosphériques*, T

GDB2ap
GDBI1Cp

PRN, MesType, SOW, HS, DIF(B2a), SIF(B2a), AIF(B2a), SISMAI**** DIF(B1C),
4 31 SIF(B1C), parametres de correction d’horloge*, IODC, WNa, toa, parameétres
d’almanach réduits*

PRN, MesType, SOW, HS,DIF(B2a), SIF(B2a), AIF(B2a), SISMAI**** DIFB1C),
SIF(B1C), parametres de correction d’horloge*, IODC, EOP
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PRN, MesType, SOW, HS, DIF(B2a), SIF(B2a), AIF(B2a), SISMAI**** DIFB1C),
6 33 SIF(B1C), AIF(B1C), paramétres de correction d’horloge*, parameétres BGTO*,
paramétres d’almanach réduits*, IODC, WNa, toa

PRN, MesType, SOW, HS, DIF(B2a), SIF(B2a), AIF(B2a), SISMAI**** DIF(B1C),
7 34 SIF(B1C), SISAloc*, parameétres de correction d’horloge*, IODC, parameétre de décalage
temporel BDTUTC*

PRN, MesType, SOW, HS, DIF(B2a), SIF(B2a), AIF(B2a),

8 40 SISMATI**** DIF(B1C), SIF(B1C), SISAloe, SISAloc*, parameétres d’almanach midi*

* Blocs de données contenant un ensemble de parameétres.

** Un maximum de 63 types de message peut étre défini pour le message de navigation B-CNAV2. Actuellement,
huit types de message valides sont définis : les types 10, 11, 30, 31, 32, 33, 34 et 40.

*** L’ordre de diffusion des types de message B-CNAV2 peut étre modifié de facon dynamique. Toutefois, les
types de message 10 et 11 sont diffusés ensemble continuellement.

**** La diffusion SISMAI dans le message B-CNAV2 est réservé a une utilisation future.

3.1.4.1.3.2.2 Type de page. L'identité de la page sera utilisée pour identifier les types de page de la sous-trame
3 comprise dans le message B-CNAV1. Elle sera composée d’un entier sans signe de 6 bits. Sa définition figure
dans le tableau B-47.

Tableau B-47.Définition du type de page

Identité de page (binaire) Type de page
000000 Non valide
000001 1
000010 2
000011 3
000100 4
Autres Réservé

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

Tableau B-48.Définition du type de message

Type de message (binaire) Type de message
000000 Non valide
001010 10
001011 11
011110 30
011111 31
100000 32
100001 33
100010 34
101000 40
Autres Réserve

3.1.4.1.3.2.4 Identification des données
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1.- Des renseignements supplémentaires relatifs a lidentification des données du signal B1C figurent dans le
document BDS OS B1C ICD, section 7.4.1, tableau 7-3, et section 7.4.2, tableau 7-4.
2.- Des renseignements supplémentaires relatifs a lidentification des données du signal B2a figurent dans le
document BDS OS B2a ICD, section 7.4.1, tableau 7-3, et section 7.4.2, tableau 7-4.

3.1.4.1.3.2.4.1 Identification des éphémérides (IODE). L'IODE indiquera le numéro d’identification d’un ensemble
de parametres d’éphémeérides. La valeur de 'IODE sera actualisée lorsqu’un paramétre d’éphémeérides est mis
a jour. Les valeurs de I'IODE indiqueront I’éventail de 1’age des données d’éphémérides. L’age des données
d’éphémeérides sera défini comme étant le décalage entre le temps de référence des éphémeérides (t_) et le dernier
temps mesuré pour la génération des parameétres d’éphémérides. Les valeurs de 'TODE ne seront pas répétées
en ’espace de 24 heures. La relation entre les valeurs de 'lODE et I’age des données d’éphémérides sera celle
qui est indiquée dans le tableau B-49.

Tableau B-49.Relation entre les valeurs de I’IODE et 1’age des données d’éphémérides

Valeur de U'IODE Age des données d’éphémérides

0-59 Moins de 12 heures
60-119 12 heures — 24 heures
120 - 179 1 jour — 7 jours
180 - 239 Réservé
240 - 255 Plus de 7 jours

3.1.4.1.3.2.4.2 Identification des données d’horloge (IODC). L10DC indiquera le numeéro d’identification d'un
ensemble de paramétres de correction d’horloge. La valeur de 'IODC sera actualisée chaque fois qu'un para-
metre d’horloge sera mis a jour. Les valeurs de I'IlODC indiqueront I’éventail de ’age des données de correction
d’horloge. L’age des données de correction d’horloge sera défini comme étant le décalage entre le temps de réfé-
rence des parametres de correction d’horloge (t, ) et le dernier temps mesuré pour la génération des parameétres
de correction d’horloge. L’éventail de ’age des données de correction d’horloge sera défini par les 2 bits de poids
fort (MSB) de 'lODC ensemble avec les 8 bits de poids faible (LSB) de I'lODC. Les valeurs de 'lODC ne seront
pas répétées en ’espace de 24 heures. La relation entre les valeurs de 'TODC et I’age des données de correction
d’horloge sera celle qui est indiquée au tableau B-50.

Tableau B-50. Relation entre les valeurs de I'’IODC et I’age des données de correction d’horloge

2 bits de poids . . .
fort 8 bits de p o%é_lf;aczble (LSB) de Age des données de correction d’horloge
(MSB) de I'IODC
0-59 Moins de 12 heures
60-119 12 heures — 24 heures
00 120 - 179 1 jour — 7 jours
180 - 239 Réservé
240 - 255 Plus de 7 jours
0-59 Moins de 12 heures
60-119 Moins de 12 heures
01 120 - 179 Moins de 1 jour
180 - 239 Réservé
240 - 255 Pas plus de 7 jours
0-59 Plus de 12 jours
60-119 Plus de 24 heures
10 120 - 179 Plus de 7 jours Réservé
180 - 239 Plus de 7 jours
240 - 255
11 Réservé Réserve
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3.1.4.1.3.2.5 Etat de fonctionnement du satellite (SHS). Le SHS indiquera si le satellite émetteur est en état de
fonctionner ou hors d’état de fonctionner. Les définitions du paramétre SHS seront celles qui sont indiquées
dans le tableau B-51.

1.- Des renseignements supplémentaires relatifs au SHS du signal BI1C figurent dans le document BCD OS B1C
ICD, section 7.14, tableau 7-22.

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

Tableau B-51.Définitions du paramétre SHS

Valeur du SHS Définition Description
0 Le satellite est en état de fonctionner Le satellite fournit des services
1 Le sat§llite est hors d’état dp Le satellite ne fournit pas de
fonctionner ou est a 'essai services
2 Réservé Réserve
3 Réserve Réserve

3.1.4.1.3.2.6 Etat d’intégrité du satellite. L’état d’intégrité du satellite sera communiqué par deux paramétres
: Iindicateur d’intégrité des données (DIF) et indicateur d’intégrité du signal (SIF). Chacun occupera 1 bit et
leurs définitions seront celles qui figurent au tableau B-52.

1.- Des renseignements supplémentaires relatifs a Uindicateur d’état d’intégrité du satellite B1C figurent dans le
document BCD OS B1C ICD, section 7.15, tableau 7-23.

2.- Des renseignements supplémentaires relatifs a Uindicateur d’état d’intégrité du satellite B2a figurent dans le
document BCD OS B2a ICD, section 7.15, tableau 7-23.

Tableau B-52. Définitions des paramétres de ’indicateur d’état d’intégrité du satellite

Paramétre Valeur Définition

DIF 0 Les paramétres du message d’erreur transmis dans ce signal ne
dépassent pas la précision prévue

1 Les paramétres du message d’erreur transmis dans ce signal
dépassent la précision prévue
SIF 0 Le signal est normal
1 Le signal est anormal

3.1.4.1.3.2.7 Etat de fonctionnement du signal électromagnétique transmis par le satellite (SISHS)

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

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

b) hors d’état de fonctionner : le signal ne fournit pas de services ou est a ’essai ;

¢) marginal : le signal n’est dans aucun des deux états précédents.

3.1.4.1.3.2.7.2 Le SISHS des signaux B1C et B2a sera indiqué par une combinaison de trois indicateurs du SIS,
a savoir HS, SIF et DIF. La mise en correspondance entre les valeurs des trois indicateurs et ’état de fonction-
nement du SISHS des signaux B1C/B2a sera celle qui figure au tableau B-53.

Tableau B-53. Mise en correspondance entre les valeurs des trois indicateurs
et le SISHS des signaux B1C/B2a
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SISHS des signaux B1C/B2a HS SIF DIF

En état de fonctionner 0 0 0

0 0 1

Marginal

2/3 0 0

N’importe quelle valeur 1 0/1
Hors d’état de fonctionner

1 0/1 0/1

3.1.4.1.3.2.8 Indices de précision du signal électromagnétique (SISA). Le SISA décrira la précision prédictive des
parameétres orbitaux et des parameétres de correction d’horloge diffusés dans le message de navigation. Il com-
prendra la précision longitudinale et latérale de I'orbite du satellite (SISA ), ainsi que la précision du rayon de
lorbite du satellite et la précision de la correction d’horloge du satellite (SISA_). Les parameétres de I'indice SISA
ci-aprés seront utilisés pour calculer Iindice SISA __ et I'indice SISA _ et seront transmis dans la sous-trame 3
du message B-CNAV1 pour le signal B1C et dans le type de message 40 du message B-CNAV2 pour le signal
B2a, respectivement :

a)
b)
)
d)

e

SISAI , qui est un entier signé & complément a 2 compris entre +15 et —16, indiquera la précision lon-
gitudinale et latérale combinée de ’'orbite du satellite, comme le montre le tableau B-54 ;

SISAL_,, qui est un entier signé a complément a 2 compris entre +15 et -16, indiquera la précision com-
binée de l'orbite radiale et du biais d’horloge du satellite, comme le montre le tableau B-55 ;

SISAI_,, dont la valeur entiére est comprise entre O et 7, indiquera la précision de la dérive de I'horloge
du satellite ;
SISAI_,, dont la valeur entiére est comprise entre O et 7, indiquera la précision du taux de dérive de

I’horloge du satellite ;
t,, indiquera le temps de la semaine en secondes pour la prédiction des données transmis.

1.- Des renseignements supplémentaires relatifs aux parametres de l'indice SISA figurent dans le document BDS
OS B1C ICD, section 7.16.

2.- Des renseignements supplémentaires relatifs aux parametres de lindice SISA figurent dans le document BDS
OS B2a ICD, section 7.16.

Tableau B-54.Mise en correspondance entre I’indice SISA _ et SISA

Indice SISA_, SISA,, (en metres)
15 6 144,00 < SISA,, (ou aucune prédiction de la précision n’est disponible)
14 3 072,00 < SISA,, < 6 144,00
13 1 536,00 < SISA,, < 3 072,00
12 768,00 < SISA , < 1 536,00
11 384,00 < SISA , < 768,00
10 192,00 < SISA , < 384,00
9 96,00 < SISA_, < 192,00
8 48,00 < SISA,, < 96,00
7 24,00 < SISA,, < 48,00
6 13,65 < SISA , < 24,00
5 9,65 <SISA < 13,65
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4 6,85 < SISA , < 9,65
3 4,85 < SISA , < 6,85
2 3,40 < SISA < 4,85
1 2,40 < SISA,, < 3,40
0 1,70 < SISA _ < 2,40
—1 1,20 < SISA_ < 1,70
-2 0,85 < SISA , < 1,20
-3 0,60 < SISA , < 0,85
-4 0,43 < SISA , < 0,60
-5 0,30 < SISA , < 0,43
-6 0,21 <SISA < 0,30
7 0,15<SISA < 0,21
-8 0,11 <SISA,<0,15
-9 0,08 <SISA ,<0,11
—-10 0,06 < SISA , < 0,08
_11 0,04 < SISA , < 0,06
—-12 0,03 < SISA_, < 0,04
13 0,02 < SISA_, < 0,03
—14 0,01 <SISA < 0,02
-15 SISA < 0,01
Aucune prédiction de la précision n’est disponible — utilisation a vos
-16 risques et périls
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Tableau B-55.Mise en correspondance entre 'indice SISA__ et SISA _

b

Indice SISA_, SISA , (en métres)
15 6 144,00 < SISA,, (ou aucune prédiction de la précision n’est disponible)
14 3 072,00 < SISA , < 6 144,00
13 1 536,00 < SISA , <3 072,00
12 768,00 < SISA , < 1 536,00
11 384,00 < SISA , < 768,00
10 192,00 < SISA_, < 384,00
9 96,00 < SISA_, < 192,00
8 48,00 < SISA , < 96,00
7 24,00 < SISA_, < 48,00
6 13,65 < SISA_, < 24,00
5 9,65 <SISA , < 13,65
4 6,85 < SISA , < 9,65
3 4,85 < SISA , < 6,85
2 3,40 < SISA, < 4,85
1 2,40 < SISA,, < 3,40
0 1,70 < SISA_, < 2,40
-1 1,20< SISA_, < 1,70
-2 0,85< SISA_, < 1,20
-3 0,60 < SISA_, < 0,85
-4 0,43 < SISA_, < 0,60
-5 0,30 < SISA_, < 0,43
-6 0,21 <SISA,, < 0,30
-7 0,15<SISA, , <0,21
-8 0,11 <SISA,, <0,15
-9 0,08 <SISA , <0,11
-10 0,06 < SISA_, < 0,08
-11 0,04 < SISA_, < 0,06
-12 0,03 < SISA , < 0,04
-13 0,02 < SISA_, < 0,03
-14 0,01 <SISA,, < 0,02
-15 SISA,, < 0,01
-16 Aucune prédiction de la précision n’est disponible — utilisation a vos risques et périls

3.1.4.2 DEFINITION DES PROTOCOLES POUR L’APPLICATION DE DONNEES

- La présente section précise les relations entre les parameétres contenus dans les messages de données. Elle défi-
nit des parameétres qui ne sont pas transmis mais qui sont utilisés par les éléments embarqués ou non embarqués
et qui définissent des termes appliqués pour déterminer la solution de navigation et son intégrité.

3.1.4.2.1 Algorithmes de parité

3.1.4.2.1.1 Le message D1 utilise le codage BCH (15,11,1) comme algorithmes de parité, comme l'indique le §

3.1.4.1.2.1.5.
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3.1.4.2.1.2 Le message B-CNAV1 et le message B-CNAV2 utilisent un CRC de 24 bits. Le code CRC sera calculé
conformément aux indication du § 3.7, au moyen du polynéme générateur suivant :

24
60 =) gX'
i=0

ouG,=1pour0,1,3,4,5,6,7,10, 11, 14, 17, 18, 23, 24, et O autrement.

3.1.4.2.2 Paramétres de correction d’horloge du satellite

3.1.4.2.2.1 Le temps t du systéme BDS sera calculé comme suit :

e ﬂ'l:ﬁ
t=t -At,

sV
ou:

t = BDT en secondes a la transmission du message ;

t, = temps réel de la phase de code de mesure de distance du satellite en secondes a la transmission du mes-
sage ;

At_ = déphasage de code de mesure de distance du satellite en secondes défini comme suit :

Atsv = a'O + al(t - toc) + a2(t - toc)2 + Atr
ou :

a, a, et a, et t sont des parameétres transmis dans la sous-trame 1 du message de navigation D1, dans la
sous-trame 2 du message B-CNAV1 et des types de message 30, 31, 32, 32, 33 et 34 du message B-CNAV2 ;

At_est leffet de correction relativiste défini comme suit :
At ,=F-e VA sinE_
ou:

e,VAA, E,, sont des paramétres que l'on peut obtenir de la sous-trame 2 et de la sous-trame 3 du message de
navigation

D1, de la sous-trame 2 du message B-CNAV1 et des types de message 10 et 11 du message B-CNAV2 ;
F=-211/2/c2;

1 = 3,986004418 x 10'* m3/s?, est la valeur de la constante gravitationnelle de la Terre ;
c =2,99792458 x 10® m/s, est la vitesse de la lumiére.

3.1.4.2.2.2 Temps du systeme BDS par rapport au temps UTC (NTSC). Le décalage entre le temps BeiDou et le
temps UTC sera déterminé a l’aide des données du signal B1I, du signal B1C ou du signal B2a.

- Des renseignements supplémentaires relatifs aux paramétres et aux algorithmes de temps du systéme BeiDou
par rapport au temps UTC figurent dans les documents BDS OS B1I ICD, section 5.2.4.18, BDS OS B1C ICD,
section 7.12, et BDS OS B2a ICD, section 7.12.

3.1.4.2.3 Position du satellite

3.1.4.2.3.1 Solution de position du satellite B11. La position actuelle du satellite sera calculée suivant les indi-
cations fournies au tableau B-56.

1.- La position actuelle du satellite est définie a l'aide des paramétres d’éphémérides. Les paramétres d’éphé-
mérides (t_,, VAA , e, ®, An, M, Q, 00,1, IDOT, C ,C ,C,6 C_, C, C)utilisés dans la solution de position du
satellite B1I sont des parameétres transmis par la sous-trame 2 et la sous-trame 3 du message de navigation D].
2.- Des renseignements supplémentaires relatifs aux parametres et aux algorithmes d’éphémérides figurent dans

le document BDS OS B1I ICD, section 5.2.4.12.
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3.1.4.2.3.2 Solution de position des satellites B1C et B2a. La position actuelle du satellite sera calculée suivant
les indications du tableau B-57.

1.- La position actuelle du satellite est définie au moyen des paramétres de calcul d’éphémérides. Les paramétres
de calcul d’éphémérides(t , SatType, AA, AA, An, Att ;, M, e, &, Q, i, 20, u ,C,C,C,C, C_, C )utilisés
dans la solution de position des satellites B1C et B2a sont des paramétres transmis par les sous-trames 2 et 3 du
message de navigation B-CNAV1 ou par les types 10 et 11 du message de navigation B-CNAV2.

2.- Des renseignements supplémentaires relatifs aux parametres et aux algorithmes d’éphémérides figurent dans

les documents BDS OS B1C ICD, section 7.7, et BDS OS B2a ICD, section 7.7.

Tableau B-56. Algorithme de calcul d’éphémérides du satellite B1I

E tapes de calcul Description

u=3986004418 = 10" m'/s*

fle = 7,2921150 = 10 rad/s

m=3.1415926535898

A=Vaf
= |'£.
e

i, =t-t,
n=n,+An
M, =M, +nt,

M, =E, —esinE,

yYl-e sinE,

siny, =
l-ecosE,
\ cosE, —e
COSY, = ——————
| l-ecosE,
B, =V, +@

[Bu, =C_ sin(29, )+C_ cos(24, )
{ér, =C,, sinl2é, )+ C, cos(24, )
18i, =C, sin(2é, )+ C_ cos(24, )
u, =db, +u,
t, = All —ecosE, )+ fr,
iy =i, + IDOT: by + 8iy

X, =T, cosu,

y, =T, sinu,
0, =0,+0-0) -0t
[X, = x, cos), ~y, cosi, sin0),

1Y, =%, sinf), +y, cosi, cosl,

I -
|E, =y &ini,

* Dans les cquations, witw

Valeur de la constante gravitationnelle de la Terre dans le BDCS

Valeur de la vitesse de rotation de la Terre dans le BDCS

Rapport de la circonférence dun cercle 4 son diamétre
Demi-grand axe caleulé

Déplacement moyen caleule (radians/s)

Temps éeoulé depuis 'impulsion de référence des éphémeérides
Déplacement moyen comige

Anomalic moyenne calculée

Formule de Kepler donnant "anomalie excentrique (radians)

Anomalie réelle calculée

Latitude calculée

Correction en latitude
Correction de rayon
Correction d nclinaison

Paramétres cormgés de la latitnde
Rayon corrige
Inclmaison comgie

Positions calculées du satellite dans le plan orbital

Longitude corrigée du norud ascendant dans le BDCS ;
Coordonnees du satellite en MEOYIGSO dans le BDCS

moment de émission du  signal. wtew  est Uécart  total

entre le temps t et le temps de référence des éphéméndes te., compte tenu des changements de semaine {si t, est supéricur
4 302 400 secondes, lui soustraire 604 800 secondes ; s1 4y est inférieur 4 302 400 secondes, lui ajouter 604 800 secondes).
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Tableau B-57. Algorithme de calcul d’éphémérides des satellites B1C/B2a

Etapes de caleul

Deseription

= 3,986004418 = 10" mY/s’
Q, =7,2921150 X 107" rad/s
n=13,1415926535898

e =1 — fap es

Ag= A, +AA.

(‘!ﬁ: = An+|'_|1i.llfk

Ry = E

dn, =dn, +1/2 A0,
my =y +An,

M, =M, +n,1,

M, =E —esnk

V1 — el sin E,

sin v, =
1 —ecosE,
cos B, —e
COs 1y, = ——————
71 —ecosE,
i, =V, + w

du, = €. sin(2¢,) + C,. cos(2d,)
dr, = Cpe sin(2@,) + €, cos(2¢,,)
fiy = Cig sin(2dy) 4 Cc cos(2dy,)

u =y, + duy,

1, = A, (1—ecos E,) + 8n,
!-I’t = f.;}"l"!.;]'lk +'EEE

IH = rk Cos UH

[J"'A'. T Sty

'ﬁ'ﬁ: :ﬂu +{ﬂ_ﬂé}1k _ﬁ'\!tne

X = x cos Qy — v cos i sin £l
Yo = x, sin ), + v, cos i, cos
£y = ¥ sind,

Constante gravitationnelle géocentnigue du BDCS

Vitesse de rotation de la Terre du BDCS

Rapport de la circonference d'un cercle a son diamétre

Temps écoulé depuis 'impulsion du temps de référence des éphémeéndes
Demi-grand axe a ’heure de référence

Demi-grand axe

Déplacement moyen caleulé (radians/s) 4 "heure de référence

Différence entre le déplacement moven et la valeur caleulee
Déplacement moyen cormge

Anomalic moyenne

Formule de Kepler donnant I"anomalie excentrique (radians)

Anomale réelle

Latitude

Correction en latitude
Correction de rayon
Correction d'inclinaison

Latitude corrigée
Rayon corrige
Inclinaison corrigée

Position dans le plan orbital

Latitude corrigée du neeud ascendant

Coordonnées du centre de phase de antenne du satellite en MEOQ/IGSO
dans le BDCS

*  Valewr de référence du demi-grand axe : 4 = 27906100m (MEOQ). A = 42162200m (1G50/GEO).

EE

Dans 1"équation, f est le BDT au moment de |"émission, cormgé pour le temps de propagation: De plus, & est 1"6eart total entre le temps ¢ et

U'instant de 'impulsion f.,, compte tenu des changements de semamne (51 6 est supénicur & 302 400 sccondes. b soustraine

634 8O0 secondes ; s1 4, est infenieur a —302 400 secondes, ha ajouter 604 800 secondes).

3.1.4.2.4 Correction de retard ionosphérique

3.1.4.2.4.1 Correction de retard ionosphérique du satellite B11. La correction de retard ionosphérique du satel-

lite B1I sera calculée suivant les indications fournies dans le tableau B-58.
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Tableau B-58. Calcul du retard ionosphérique utilisant une fréquence unique pour B1I

Etapes de caleul

Description

iE tr 1 est le nombre de secondes de la semaine (SOW)
du BDT calculé par I'utilisateur.
m ) R ¥ est 'angle au centre de la Terre en radians entre
YW =— = E-—arcsin ccosE - ; . R
2 R+h la position de 'usager et le point de pénétration

ionospherique (IPP).

R est le rayon moyen de la Terre (6 378 km). E est
I"angle de site en radians du satellite par rapport a la
position de "utilisateur. H est la hauteur de
I"ionosphére (375 km).

iy, = arcsin (sind, - cos¥ + cosd, - sin¥ - cosA)

byl est la latitude péographique en radians de la
projection & la surface de la Terre de I'IPP.

A est Pazimul du satellite en radians a partir de la
position de ["usager.

g =0 4 artsin(

sin' - sjm'{)
cos M

Ang st la longitude géomagneétique en radians de la
projection d la surface de la Terre de I'IPE.

t = (tg + A,y % 43200/m) [modulo 86400]

t est 'heure locale (imtervalle 0 — 86 400 secondes)
pour la projection a la surface de la Terre de PTPP.

3 cx cpwr |" 4 >0 Az est 'amplitude de la courbe sinusoidale de
P Z i Bporta= Klobuchar en journée calculée i partir de o, .
: n=0 iq - cocthictents transmis dans la sous-trame 3 du
0 A, <0 message de navigation D1,
172800 | A, = 172800 Ay est la période de la courbe sinusotdale en

A= i B

b §
q’”z’n{ 172800 > A, = 72000

n=0

72000

A, < 72000

secondes ;
[i, sont les coefficients transmis dans la sous-trame
3 du message de navigation D1,

Sx 107+ Azms[

Zn(t — 50400
e )] b= 50400] < A4

1, (1) est la correction du retard ionosphéngue dans

Ii. (t) A, le sens vertical.

5% 107" o[t =50400] = A, /4
Iy (1) = L) Iy est be retard 1onosphérigue le long de la
By P trajectoire de propagation du satellite BIL

Jl L (R;:h o E)

- Des renseignements supplémentaires relatifs aux paramétres de correction de retard ionosphérique du satellite
B1I et aux algorithmes d’utilisateur figurent dans le document BDS OS B1I ICD, section 5.2.4.7.

3.1.4.2.4.2 Correction de retard ionosphérique des satellites B1C et B2a.

3.1.4.2.4.2.1 Correction de retard ionosphérique utilisant une seule fréquence. La correction de retard ionos-
phérique des satellites B1C ou B2a sera calculée suivant les orientations fournies dans le tableau B-59.
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Tableau B-59. Calcul du retard ionosphérique utilisant une fréquence unique
pour les satellites B1C et B2a

Etapes de caleul Deseription
T . Re ¥ est Mangle au centre de la Terre entre la
th = ——F —aresin | ————cos £ s \ £
2 e + Hion position de NMusager et 'TPP.

£ est I"angle de site entre 'usager et le
satellite (en radians).

H,,, est Maltitude de la couche
ionosphérigue a une couche (400 km).
Re est le rayon moyen de la Terre

(6 378 km).

gy = arcsin (sin gy, - cos i + cos @y, - sin e cos A)
siny - sin A - cos g,
cosif —sing, * sing,

Ag = Ay + arctan (

i, est la latitude géographique de la
projection a la surtace de la Terre de U'IPP.
Ay est la longrude géographique de la
projection a la surtace de la Terre de UIPP,
i st la latitude géographique de 'usager.
Av st la longitude géographique de
I"usager.

A est Iangle d’azimut entre usager et le
satellite {en radians ).

i = arcsin (sin @y - sin @ + coS @y - Cos @g - cos (A — An))
€05 @iy - sin(A; — dy) - cos gy
sin gy - sin @y, = sin g,

Ay = arctan (

Pmest la latitude géomagnétique de la
projection i la surface de la Terre de 'IPP
dans le cadre de référence geocentngue.
Awm et 1a longitude géomapgnétique de la
projection 4 la surface de la Terre de I'IPP
dans le cadre de référence géocentrigue.
Ayest la longitude géographique du pole
—72.58"

180
iy est la latitude géographique du pale

1 .

MNord magneétique : 4y =

iap*

Nord magnétique : g = — -1 rad.

Sion =7+ (1= 2+ (t = int(1)))

S €8t 11 longitude géographique moyenne
du Soleil (en radians).

¢ est le temps (en jours) de I"époque de
caleul exprimé par la date julienne
modifice (MID).

int {+) est arrondi au chiffre mférieur.

@ = Pm

A=y = ar{;tan( SIN(Sion = Au)

sin g+ cos (S, — AM})

' est la latitude géomagnétique de 'IPP
dans le cadre de référence fixe solaire.

A’ est la longitude géomagnétique de I'IPP
duns le cadre de référence fixe solaire,

B, u(sing') = (Zn = 11(1 = (sing")* )", n=m

P (sing’) = sing’ - (2m+ 1) B plsing ) n=m + 1

(Zn— L} sing” Pyga(5ing") = (n+m— 1) Py g elsing') i
n=m d

P;I,IIPLSi'an} -

I

£, estla fonction de Legendre classique
non normalisce.
(2n-1! = (2n-1)-{2n-3) -

Fyp(sing’) =1
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Etapes de calcul

Description

|'{n —m)!(2n+1) (2 = &ym)
(n+ m)!

Nuwest la fonction de normalisabion.

B est la tonction de Legendre normalisée
de degré n et d’ordre m.

- ﬁ|n| Jm;| (sing")+ cos(my - A"y my = 0
Plnjl.lm. (sing') - sin{—=m; - A)ym; <0

Les valeurs n, et m; figurent dans le
tubleau B-60.

12
j’i’_,- = dg +2{ Uy j* cos{ay, Epj 1 b,” - sinfay, Ip}_}
k-1
_ 2

et by sont les coefficients non destings
4 la diffusion du modéle mondial de
correction de retard ionosphénque du
systéme BeiDou (BDGIM).

T est la période de prévision
correspondant aux coeflicients non
destinés & la diffusion.

£y est I"heure impaire du jour (01:00:00,
03:00:00, 05:00:00..., ou 23:00:00 en date
julienne modifiee) la plus proche de la
période de caleul.

o= ) BBy

j=1
i (sing") s cos{m; A" )ym; =0

.IE. == it T P . [
! Flrl;-'. my| (sing’) - sin(=my - A)m; <0

Ay st le retard wnosphéngue préedictf
{en TECu).

9
VTEC = A, + Za, A,

=1

FTEC est le retard 1wonosphenique dans le
sens vertical (en TECu) de I'IPP

- 1 M est fa fonction de cartographie
o ; ionosphérique de 'IPP.
|1 z (L_ cos(E )
T R,
- 40,28 x 10'° T st la correction de retard
Tign = My - f2 'VTEC ionosphérique.
Tableau B-60. Valeurs de n, et de m,
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nmi| 0/0| 1/0| 1/1| 1/-1| 2/0| 2/1 | 2/-1| 2/2 | 2/-2

- Des renseignements supplémentaires concernant les parameéetres du modeéle de correction de retard ionosphé-
rigue des satellites BIC et B2a et les algorithmes d’utilisateur figurent dans les documents BDS OS B1C ICD,
section 7.8.2, tableau 7-12, et BDS OS B2a ICD, section 7.8.2, tableau 7-12.

3.1.4.2.4.2.2 Correction du retard ionosphérique utilisant la double fréquence
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Pour un utilisateur de la double fréquence qui applique les signaux du B1C et du B2a, l’effet du retard ionos-
phérique sera corrigé en utilisant la pseudodistance double fréquence sans le retard ionosphérique.

La pseudodistance double fréquence sans le retard ionosphérique de la composante pilote B1C et B2a (PR,

Boap) SETA calculée comme suit :

PR _ FEH:JP = ktz z FEH'.H.']:I - (TUDHZEFI = klz H TGL'IH:].L'[J_}I
BtEp—HZap - 1 o kll 1= 1 - l[i:tz

La pseudodistance double fréquence de la composante pilote B1C et de la composante de données B2a (PRB-
1Cp-B2ad) sera calculée comme suit :

PRgzaq = Ky3 FRHLEFI c: (Tuum:ap + 15Cgz54 = k‘lI B Tuuump}
PRpicp_pzad = -k = o
= Hiz = K132

La pseudodistance double fréquence de la composante de données B1C et de la composante pilote B2a (PRB-
1Cd-B2ap) sera calculée comme suit :

_ PRHEE[} b 'rfu * PRgycg C- (Tuutrzap_ klz ) Tuusjtp_ kyz* lscmcd}
FRH!Ed—HEJp = 1—k = 1—k
= Hiz = K32

La pseudodistance double fréquence de la composante de données B1C et de la composante de données B2a
(PRB1Cd-B2ad) sera calculée comme suit :

PRgzaq = K1z * PRpica

PR e =
HiCd-Bzad 1— ky,
_ C: {.TUUBzap + I5Cqzq4 = 'rfu 'Tuumcp_ ku 5 ISCBlL‘d}
. 1575423 % ! B
ot Ky, = - . est le facteur associé a la fréquence ;
1z 117645

PRyiep est la pseudodistance mesurée de la composante pilote BIC (cormigée aprés application de la correction
d’horloge mais non corrigée par Topgep) ;

PRy g o5t la pseudodistance mesurée de la composante de données B1C {cornigée aprés application de la correction
d'horloge mais non corrigée par Topsicp et ISCrica) ;

P Rpzap est la pseudodistance mesurce de la composante pilole B2a aprés application de la correction d’horloge mais non
corrigée par Topsaap) |

PRyzaq est la pseudodistance mesurée de la composante de données B2a (corrigée aprés application de la correction
d'horloge mais non cormigée par Tapep et ISChza)

Topsicp est le temps de propagation de groupe différentiel de la composante pilote B1C ;
Tonnzg est le temps de propagation de groupe différentiel de la composante pilote B2a ;

1SChycg est le temps de propagation de groupe différentie] de la composante de données BIC et de la composante pilote
BIC;

I15C 20 est le temps de propagation de groupe différentiel de la composante de données B2a et de la composante pilote
Bla;

¢=299702458 = 10° m/s est la vitesse de la lumiére.

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

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

Volume XVI



180 Journal officiel de la République du Congo Edition spéciale N° 5-2025

3.1.4.2.5 Calcul du SISA des signaux B1C et B2a

La précision du signal dans l'espace (SISA) pour l'intégrité de 'utilisation sera calculée suivant la formule ci-
apres :

SISA = \[(5I5A,, x sinl4")2 + SI54 2

ou:

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

SISAoc sera calculée (en meétres) a ’aide des équations suivantes :

S1SA,. = 5I5A,cp + SISA, 4 (t = t,,), pour t = t,, < 93600s

SISAye = SISAgcn + SISAy (t = top) + SISAc (t =ty — 935130}2 ,pour t = t,, > 93600s

ou:

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

SISAocl est la précision de la dérive de I’horloge du satellite en meétres par seconde dérivée de SISAloc1 (définie
au § 3.1.4.1.3.2.8) comme suit :

5154, = 27 515Alcy +14)

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

stjqncz i 2—[5!.‘[.-1.!;;.-_-: + 2}
ou :

t est le temps BeiDou en secondes ;

top est le temps de la semaine en secondes pour la prédiction des données transmis dans la sous-trame 3 du
message B-CNAV1 pour le signal B1C et dans les types de message 34 et 40 du message B-CNAV2 pour le
signal B2a, respectivement.

3.1.4.3 ELEMENTS EMBARQUES
3.1.4.3.1 RECEPTEUR DU BDS

3.1.4.3.1.1 Poursuite du satellite. Le récepteur offrira la possibilité de poursuivre en permanence au moins
quatre satellites du BDS et de calculer une solution de position a ’aide des mesures fournies par ces derniers.

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

3.1.4.3.1.3 Protection contre le brouillage. Le récepteur répondra aux exigences du § 3.7 relatives a la protec-
tion contre le brouillage.

3.1.4.3.1.4 Application des données d’horloge et d’éphémérides. Le récepteur s’assurera qu’il utilise les don-
nées d’éphémérides et d’horloge adéquates avant de fournir quelque position que ce soit. Pour le signal B1lI, il
surveillera les parameétres toc et toe afin de mettre a jour les données d’horloge et d’éphémeérides sur la base
d’éventuelles modifications de ces parameétres correspondants. Pour les signaux B1C et B2a, le récepteur sur-
veillera les parameétres IODC et IODE pour mettre a jour les données d’horloge et d’éphémeérides sur la base
d’éventuelles modifications de ces parameétres.

3.1.4.4 TEMPS

Le temps de référence du BDS sera le temps du systéme de navigation par satellite BeiDou (BDT). Le BDT adop-
tera les secondes du Systéme international d'unités (SI) et les accumulera de facon continue sans secondes
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intercalaires. La premiére impulsion du temps BDT aura lieu a 00:00:00, temps universel coordonné (UTC),
le ler janvier 2006. Le BDT suivra le temps UTC via UTC (NTSC), et le décalage entre le BDT et le temps UTC
sera maintenu a 50 nanosecondes (modulo 1 seconde). Les secondes intercalaires seront transmises dans le
message de navigation (NAV).

3.1.4.5 SYSTEME DE COORDONNEES

3.1.4.5.1 Systéme de coordonnées BeiDou. Les éphémeérides diffusées par le BDS décriront la position du centre
de phase de l'antenne d’émission d'un satellite quelconque dans le systéme de coordonnées BeiDou (BDCS).
3.1.4.5.2 La différence entre la plus récente réalisation physique de I'I'TRF et le BDCS ne dépassera pas 3 cm
(95 %).

1.- Le systéme WGS-84 et le BDCS, le repére international de référence terrestre du BDS, sont tous deux des réa-
lisations de UITRF. La différence entre le BDCS et le WGS-84 utilisé dans le GPS est jugée non importante pour
Paviation.

2.- Des renseignements supplémentaires relatifs au BDCS figurent dans le supplément D, § 4.1.4.9.
3.2 (Réservé)

3.3 Utilisation de constellations satellitaires de base multiples

3.3.1 ELEMENTS D’AERONEF

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

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

3.3.1.2 Antenne. Les signaux des constellations satellitaires de base seront recus a ’aide d’'une ou de plusieurs
antennes.

- Les criteres de performance de l'antenne du récepteur GNSS sont définis au § 3.8.

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

3.3.1.4 Toute combinaison de mesures provenant de constellations satellitaires de base prendra en compte la
différence entre le temps de référence de chaque constellation satellitaire de base.

3.3.1.4.1 Les récepteurs GNSS a constellations multiples calculeront 1’écart temporel entre les constellations
de base comme un parameétre inconnu supplémentaire dans la solution de navigation et n’utiliseront pas uni-
quement ’écart temporel diffusé dans les messages de navigation.

3.4 Systéme de renforcement embarqué (ABAS)

- Le supplément D, section 5, fournit des éléments indicatifs sur le systéme de renforcement embarqué et le trai-
tement du signal associé.

3.4.1 CONTROLE AUTONOME AVANCE DE LINTEGRITE PAR LE RECEPTEUR (ARAIM)

L’ARAIM se composera d'un sous-systéme non embarqué et d’'un sous-systéme embarqué. Le sous-systéme
non embarqué fournira, pour chaque constellation satellitaire de base sur laquelle il s’appuie, les caractéris-
tiques de défaillance de la constellation, les caractéristiques de défaillance des satellites et les modeéles d’erreur
de mesure de distance. Le sous-systéme embarqué appliquera les données fournies par le sous-systéme non
embarqué, qui seront complétées comme il se doit par les caractéristiques de défaillance et les modeéles d’er-
reurs de mesure de distance des composants du sous-systéme non embarqué, pour se conformer aux caracté-
ristiques indiquées au chapitre 3, § 3.7.3.3.1.

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

2.- Pour les récepteurs GNSS utilisant I’ARAIM, les modeéles d’erreurs de mesure de distance tiennent compte de
lionospheére, de la troposphére, des multitrajets, du biais induit par le satellite et du bruit du récepteur.

3.4.1.1 Données d’intégrité (ISD) : teneur des données
3.4.1.1.1 Caractéristiques générales des ISD. Les caractéristiques générales des ISD seront les suivantes :

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

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

Type de service ARAIM : ce champ indiquera le niveau de performance pris en charge par les parameétres ISD.

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

Service ARAIM type B : réserve.

1.- Les avionneurs peuvent intégrer UARAIM & d’autres éléments du systéme ABAS pour prendre en charge des
applications supplémentaires, sous réserve de l'approbation de U'organisme de réglementation compétent.

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

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

3.4.1.1.2 Parametres ISD propres a une constellation. Les parameétres ISD propres a une constellation seront
les suivants :

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

- L’interprétation du masque de satellite par UISMG et le récepteur de U'aéronef est spécifiée aux § 3.4.1.2.2.2 et
3.4.1.3.3.2, respectivement.

P : probabilité que deux satellites ou plus dans une constellation satellitaire de base émettent en méme

const

temps des signaux dégradés en raison d’une cause commune.

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

R ___:taux auquel deux satellites ou plus d’'une constellation satellitaire de base émettent en méme temps des

const *

signaux dégradés en raison d’'une cause commune.

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

MFD,_ . : durée moyenne des signaux dégradés de deux satellites ou plus dans une constellation de satellites

de base due a une cause commune.

MFD_, : durée moyenne des signaux dégradés émis par des satellites particuliers. o,,, : Sigma d’intégrité de
surdélimitation (parametre de modele d’erreur de distance) a appliquer pour un satellite donné.

O,z - Parameétre de modéle d’erreur de distance sur la précision et la continuité a appliquer au signal d’'un satel-
lite donné. b, : terme de biais de surdélimitation pour un satellite donné.

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

2.- Les parametres ISD s’appliquent a des signaux en état de fonctionner.

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

4.- Des explications plus détaillées des termes 0y, 0, et b, . sont fournies au § 3.4.1.2.2.1 et dans le supple-
ment D, § 5.3.1.4.

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

Note.- Ces exigences déterminent la maniére dont les ISD sont diffusées a lutilisateur par les constellations satel-
litaires de base.

3.4.1.2.1.1 Spécifications de l'interface des ISD diffusées

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

1.- Les spécifications de Uinterface définissent sur quels signaux et dans quels messages les paramétres ISD sont
codés.

2.- Pour le GPS, les paramétres o, et 0., sont indiqués dans les spécifications IS-GPS-705F (type de message
10 et types de message 30 a 37) et IS-GPS-200K (sous-trame 1).

3.- Les spécifications de linterface ISM pour le GPS, le GLONASS et le BDS sont en cours d’élaboration.
3.4.1.2.1.2 Signaux des satellites renforcés par 'TARAIM

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

- Pour le GPS : Signal GPS L1 C/A (section 3.1.1 et chapitre 3, § 3.7.3.1.1.8) et signal GPS LS5 (section
3.1.1 et chapitre 3, § 3.7.3.1.1.8).

- Pour le GLONASS : Signal GLONASS L1OF (section 3.1.2 et chapitre 3, § 3.7.3.1.2.8), signal GLONASS
L10OC (section 3.1.2 et chapitre 3, § 3.7.3.1.2.10) et signal GLONASS L30C (section 3.1.2 et chapitre 3,
§3.7.3.1.2.9).

- Pour Galileo : Signal Galileo E1 (§ 3.1.3.1.1 et chapitre 3, § 3.7.3.1.3.11.1) et signal Galileo E5a (§
3.1.3.1.1 et chapitre 3, § 3.7.3.1.3.11.2).

- Pour le BDS : Signal BDS B1C (section 3.1.4 et chapitre 3, § 3.7.3.1.4.7) et signal BDS B2a (section
3.1.4 et chapitre 3, § 3.7.3.1.4.7).

3.4.1.2.1.3 Synchronisation des ISD et des ISM

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

- Un ensemble complet d’ISD diffusées comprend toutes les ISD contenues dans le ou les ISM pour un type de
service donné, pour tous les satellites pris en charge, et toute ISD associée non contenue dans le ou les ISM (p. ex.
dans d’autres messages de données de navigation). Cela n’implique pas lobligation de diffuser les ISD pour tous
les satellites d’une constellation satellitaire de base spécifique.

3.4.1.2.1.3.2 Le temps de validité, défini au § 3.4.1.1.1, indiquera soit :

a) linstant d’entrée en vigueur des ISD ; soit
b) un instant d’entrée en vigueur et un délai d’expiration.

3.4.1.2.1.3.2.1 Si le délai d’expiration n’est pas spécifié, 'ISMG actualisera les ISD diffusées aux fins de confor-
mité avec le § 3.4.1.2.2.1.
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- Les spécifications de linterface de la constellation satellitaire de base pour les ISD diffusées (§ 3.4.1.2.1.1) défi-
nissent les protocoles associés a lapplication des données, y compris Uactualisation des ISD.

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

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

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

Note.- Le générateur d’ISM (ISMG) est une entité distincte du fournisseur de services de constellation satellitaire
de base et il exerce une fonction de fournisseur de services de navigation aérienne limitée a UARAIM. Il est prévu
qu’une coopération étroite sera établie entre les deux entités. Des orientations supplémentaires figurent dans le
Manuel du systéme mondial de navigation par satellite (GNSS) (Doc 9849).

3.4.1.2.2.1 Sur délimitation

3.4.1.2.2.1.1 L’ISMG veillera a ce que les parametres des ISD par défaut et diffusées soient fournis de sorte que
les erreurs du signal de mesure de distance exempt de défauts soient surdélimitées a gauche et a droite dans
une plage limitée par un seuil & ne pas dépasser (NTE) [-NTE, NTE], par les éléments suivants :

a) a des fins d’intégrité : une distribution gaussienne N(-b pour la surdélimitation a gauche et
N(b ., Oug,) pour la surdélimitation a droite ;
b) a des fins de précision et de continuité (fausse alarme ou échec de ’exclusion) : une distribution gaus-

sienne N(0, cURE).

nom’ O-URA)

3.4.1.2.2.1.2 L'ISMG veillera a ce que les paramétres P_ et R indiquent une limite supérieure de la probabi-
lité et du taux auxquels un satellite émettrait des signaux entrainant une dégradation du signal de mesure de
distance au-dela des limites de la plage [-NTE, NTE].

3.4.1.2.2.1.3 L'ISMG veillera a ce que les paramétres P_ et R indiquent une limite supérieure de la probabi-
lité et du taux auxquels plus d’'un satellite émettraient en méme temps, en raison d'une cause commune, des

signaux entrainant une dégradation du signal de mesure de distance au-dela des limites de la plage [-NTE,
NTE].

1.- Les signaux dégradés sont des signaux dont les erreurs de mesure de distance se situent au-dela des limites
de la plage [-NTE, NTE]. Les signaux exempts de défauts sont des signaux dont les erreurs de mesure de distance
se situent dans les limites de la plage [-NTE, NTE]. L’ARAIM signale les erreurs causées par des signaux dégradés
au moyen des paramétres P, et R et les erreurs causées par des signaux exempts de défauts au moyen des
parametres o, et o,... Des orientations supplémentaires figurent dans le supplément D, § 5.3.1.3a § 5.3.1.5.

2.- Les fournisseurs de services de constellations satellitaires de base établissent une distinction entre les
signaux de mesure de distance exempts de défauts et les signaux de mesure de distance défaillants en utilisant
le NTE prédéfini d’un fournisseur de services de constellations satellitaires de base. Selon cette définition, tous les
signaux dont les erreurs sont inférieures au seuil sont considérés comme exempts de défauts et tous les signaux
dont les erreurs sont supérieures au seuil sont considérés comme défaillants. Les signaux exempts de défauts
comportent des erreurs de mesure de distance en raison de propriétés inhérentes au systeme, ainsi que des
erreurs caractérisées par une amplitude et une fréquence réduites aux fins de conformité avec les conditions de
surdélimitation. L’ISMG peut utiliser cette définition pour déterminer les parameétres de surdélimitation. Toutefois,
ISMG peut considérer des erreurs inférieures au NTE du fournisseur de services de constellations satellitaires
de base comme des défaillances pour améliorer le paramétre oURA, a la conditionqueP_, P, R _etR  satis-
fassent encore aux exigences des § 3.4.1.2.2.1.2 et 3.4.1.2.2.1.3.

3.- Pour des raisons de cohérence avec la surdélimitation gaussienne des signaux exempts de défauts, la valeur
NTE est généralement définie sur k % o,,,, ot k correspond a la fonction de distribution cumulative normale inverse
de P_ /2. Par exemple, pour le GPS et P_, de 10°, le NTE correspondant est spécifié comme étant 4,42 x o,,, et
4,42 correspond a la fonction de distribution cumulative normale inverse d’une probabilité de 0,5 x 10°. La divi-
sion par deux s’explique par le fait que 'amplitude de la défaillance peut étre positive ou négative. Le NTE peut

aussi étre une valeur fixe.
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Note 4.- L’algorithme ARAIM embarqué déterminera le risque d’intégrité voulu lorsque b, et o ,, délimitent la dis-
tribution exempte d’erreurs et P R, P etR . caractérisent les distributions défaillantes pour le traitement

sat’ © const

des signaux monofréquence et double fréquence. L’algorithme ARAIM embarqué n’utilise pas explicitement le NTE.

3.4.1.2.2.2 Masque de satellite. Le générateur d’ISM veillera a ce que tous les satellites définis comme valides
dans le masque de satellite ISD satisfassent aux exigences du § 3.4.1.2.2.1 pour le contenu ISD associé.
3.4.1223R__ ., P .et MFD__ . Siplusieurs ISM sont fournis pour une constellation et un type de service
ARAIM donnés, les valeurs R, P et MFD___ pour un temps de validité donné seront les mémes.
3.4.1.2.2.4 Relation entre les valeurs ISD et les engagements de service minimum des fournisseurs de services de
constellations satellitaires de base. Pour le service type A, les valeurs ISD diffusées telles qu’elles sont définies
au § 3.4.1.1 seront toujours établies pour indiquer une performance égale ou supérieure aux valeurs par défaut
spécifiées au § 3.4.1.3.3.3.

3.4.1.2.3 Exigences d’intégrité des parameétres ISD

3.4.1.2.3.1 LISMG générera des ISD pour le service ARAIM type A de sorte que les récepteurs GNSS utilisant
I’ARAIM puissent assurer une surveillance en vue de se conformer a un risque d’intégrité de 107 /heure au
moyen du traitement de signal monofréquence et double fréquence.

3.4.1.2.3.2 Des procédures seront mises en place par 'ISMG de sorte que le processus d’assurance de l'intégrité
atténue les effets des défaillances internes a un niveau compatible avec le type de service ARAIM pris en charge.

3.4.1.2.4 Transmission des ISM et exigences d’intégrité des données

3.4.1.2.4.1 L’intégrité des données des parameétres ISM sera maintenue tout au long de la chaine de données,
depuis leur émission par 'ISMG, leur transfert a la constellation satellitaire de base et leur diffusion par celle-ci
a l'utilisateur, a un niveau compatible avec le type de service ARAIM pris en charge.

Note.- Des orientations supplémentaires sur l'intégrité des données des parameétres ISD figurent dans le supplé-
ment D, § 5.3.1.7.

3.4.1.2.4.2 Une constellation satellitaire de base utilisant des contréles de redondance cyclique (CRC) pour
l'intégrité des données ISM calculera le CRC conformément aux prescriptions de la section 3.9.

Note.- Des orientations détaillées sur la mise en ceuvre par lutilisateur sont fournies dans la documentation rela-
tive a linterface de la constellation satellitaire de base comme indiqué au § 3.4.1.2.1.1.

3.4.1.2.5 Hypothéses de contraintes de conception du récepteur pour la génération des ISD.

3.4.1.2.5.1 L'ISMG validera les ISD diffusées en tenant pour acquis que le récepteur GNSS utilisant ’ARAIM est
conforme aux contraintes suivantes lors du traitement des signaux L1, L5, E1, E5a, B1C, et B2a :

a) largeur de bande de 3 dB entre 12 et 24 MHz centrée autour de 1 575,42 MHz et de 1 176,45 MHz ;

b) le retard de groupe différentiel n’est pas supérieur a 150 ns ;

¢) discriminateur « avance- retard » ;

d) espacement de corrélation L1/E1/B1C entre les chips 0,08 et 0,12 ;

e) espacement de corrélation L5/E5a/B2a entre les chips 0,9 et 1,1 ;

f) décroissance progressive de fréquence d’au moins 24 dB par octave dans la bande de transition jusqu’a
atteindre un affaiblissement minimal permettant de satisfaire aux objectifs de performance en présence
de signaux de brouillage aux seuils de brouillage indiqués a la section 3.7 ;

g) maintien de l’affaiblissement minimal nécessaire pour satisfaire aux objectifs de performance en pré-
sence de signaux de brouillage aux seuils de brouillage hors bande indiqués a la section 3.7 ;

h) filtrage des fréquences centrales autour de 1 575,42 MHz et 1 176,45 MHz a = 10 % de la largeur de
bande de 3 dB, comme indiqué a l’alinéa a).

- Le niveau de 0 dB correspond au pic normalisé de la réponse en bande du filtre.

3.4.1.2.5.2 L'ISMG validera les ISD diffusées en tenant pour acquis que le récepteur GNSS utilisant ’ARAIM est
conforme aux contraintes suivantes lors du traitement des signaux L10C et L30OC :

a) largeur de bande de radiofréquence / fréquence intermédiaire de 3 dB entre 12 et 24 MHz centrée
autour de 1 600,995 MHz et de 1 202,025 MHz ;
b) le retard de groupe différentiel n’est pas supérieur a 150 ns ;
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¢) discriminateur « avance- retard » ;

d) espacement de corrélation L10C entre les chips L1 0,08 et 0,12 ;

e) espacement de corrélation L30OC entre les chips L5 0,9 et 1,1 ;

f) décroissance progressive de fréquence d’au moins 24 dB par octave dans la bande de transition jusqu’a
atteindre un affaiblissement minimal permettant de satisfaire aux objectifs de performance en présence
de signaux de brouillage aux seuils de brouillage indiqués au § 3.7 ;

g) maintien de l'affaiblissement minimal nécessaire pour atteindre les objectifs de performance en pré-
sence de signaux de brouillage aux seuils de brouillage hors bande indiqués a la section 3.7 ;

h) filtrage des fréquences centrales autour de 1 600,995 MHz et 1 202,025 MHz & * 10 % de la largeur de
bande de 3 dB, comme indiqué a l'alinéa a).

- Le niveau de O dB correspond au pic normalisé de la réponse en bande du filtre.

3.4.1.2.5.3 L'ISMG validera les ISD diffusées en tenant pour acquis que le récepteur GNSS utilisant ’ARAIM est
conforme aux contraintes indiquées dans le tableau D-23 lors du traitement des signaux L1OF.

3.4.1.2.6 Exigences de fourniture des ISD
3.4.1.2.6.1 L'ISMG fournira I'un des ensembles de paramétres suivants :

- Rsat, Psat;
- Rsat, MFDsat ;
- Psat, R sat, MFD sat.

- Lorsque P_, n’est pas fourni, il peut étre dérivé de la relation suivante : probabilité de défaillance = taux de défail-
lance x durée moyenne de la défaillance.

3.4.1.2.6.2 L'ISMG fournira I'un des ensembles de paramétres suivants :

- Rconst, Pconst ;
- Rconst, MFDconst ; ou
- Pconst, R const, MFD const.

Note.- Lorsque P n’est pas fourni, il peut étre dérivé de la relation suivante : probabilité de défaillance = taux
de défaillance x durée moyenne de la défaillance.

3.4.1.2.6.3 L'ISMG fournira toutes les ISD, comme défini au § 3.4.1.1, pour prendre en charge le type de service
ARAIM applicable, a 'exception des cas spécifiés aux § 3.4.1.2.6.1 et 3.4.1.2.6.2.

- Les ISD sont fournies soit au moyen des données diffusées par les constellations satellitaires de base (comme
spécifié au § 3.4.1.2.1.1) ou en tant que valeurs par défaut comme indiqué au § 3.4.1.3.3.3.

3.4.1.2.6.4 Les parameétres des ISD par défaut et des ISD diffusées seront valides pour les angles de site du
satellite de 5 a 90 degrés inclus. Lorsque les constellations satellitaires de base détectent un angle de site mini-
mum valide de plus de 5 degrés, les paramétres des ISD par défaut et des ISD diffusées seront valides entre
I'angle de site minimum spécifié et 90 degrés inclus. La plage de validité des angles de site sera indiquée dans
les spécifications de l'interface comme défini au § 3.4.1.2.1.1.

3.4.1.3 Eléments embarqués de PARAIM

3.4.1.3.1 Conditions générales de traitement au récepteur :

3.4.1.3.1.1 Lorsqu’un récepteur GNSS utilisant ’ARAIM traite des signaux de constellation satellitaire de base,
il le fera conformément aux exigences spécifiées aux § 3.1.1.3.1 (récepteur GPS), et/ou § 3.1.2.3.1 (récepteur
GLONASS), et/ou § 3.1.3.3.1 (récepteur Galileo), et/ou § 3.1.4.3.1 (récepteur BDS).

3.4.1.3.1.2 Lorsqu’un récepteur GNSS utilisant 'ARAIM traite des signaux de constellation satellitaire de base,
il utilisera les protocoles pour l'application des données conformément aux § 3.1.1.2 (récepteur GPS), et/ou §
3.1.2.2 (récepteur GLONASS), et/ou § 3.1.3.2 (récepteur Galileo), et/ou § 3.1.4.2 (récepteur BDS).

- Les récepteurs GNSS utilisant ’ARAIM n’exploitent que les signaux de constellations de satellites indiquant qu’ils
sont en état de fonctionner.

3.4.1.3.2 Contraintes de conception des récepteurs GNSS utilisant ’ARAIM
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3.4.1.3.2.1 Les récepteurs GNSS utilisant 'ARAIM devront respecter les contraintes de conception énumeérées
au § 3.4.1.2.5.

- Les développements futurs pourraient apporter plus de souplesse concernant les contraintes de conception des
récepteurs.
3.4.1.3.3 Application des ISD dans les algorithmes de traitement de 'ARAIM

3.4.1.3.3.1Lors du traitement des ISD diffusées, les récepteurs GNSS utilisant’ARAIM traiteront les ISD comme
indiqué au § 3.4.1.2.1.1.

3.4.1.3.3.2 Lors du traitement des ISM, les récepteurs GNSS utilisant ’ARAIM appliqueront les ISD, conformé-
ment a leur type de service, a leur délai de validité et au masque de satellite applicable.

3.4.1.3.3.3 ISD par défaut. Les récepteurs GNSS utilisant ’ARAIM enregistreront les paramétres ISD par défaut
suivants :

Parameétres ISD par défaut
GPS GLONASS Galileo BDS

const, default 1 x 1078 ]' X 1074 2)( 1074/h 6>< 1075
sat, default 1x 1075 1x10* 3x% 1075 1x 10’5
const, default ]‘X]‘O—s/h ]-X]-O—S/h ]-X]-O_4/h 6x10_5/h
sat, default ]‘X]‘O—S/h 374X10—5/h 2X10_5/h ].X].O_S/h

MFDconst, default 1 heure 10 heures (NOte 4) 1 heure

MFD,_,, seau 1 heure 3 heures (Note 4) 1 heure

OURA,default, dual IAURA 9 6 7

f (Note 3)

requency

oURE, ¢ . aa | URA nominal (Note 3 4 -

: 3)

requency

O-U]RA’default, single IAURA 9 67 S) (E 1)7 7

frequency [m] (NOte 3) 7,5 (ESa)

oURE, ;i singe | URA nominal (Note 8 4,7 (E1), 7

fequency 3) 6 (E5a)

bnom, default [m] 0 0 0 0

1.- Ces valeurs correspondent aux engagements des fournisseurs de services de constellations satellitaires de
base (comme indiqué dans le supplément D, section 5.3.2). Elles ne peuvent étre modifiées que par un changement
des engagements de performance.

2.- Les valeurs ISD par défaut ont été validées sur la base des hypotheses de conception des récepteurs figurant
au§ 3.4.1.2.5.

3.- Lorsque les données CNAV sont disponibles (modes GPS double fréquence et monofréquence L5 seulement),
IAURA est définie dans Uappendice B, § 3.1.1.2.2.4.1, et 'URA nominale dans les § 20.3.3.1.1.4 (dépendante de
l’angle de site) et 20.3.3.2.4 (non dépendante de l’angle de site) du document IS-GPS-705F. Si les données CNAV
ne sont pas disponibles (mode monofréquence L1 seulement), 'IAURA et 'URA nominales sont définies dans
Uappendice B, § 3.1.1.1.3.1.2.

4.- Des informations d’orientation sont fournies dans le supplément D, § 5.3.2.3.

3.4.1.3.3.4 Combinaison au sein de la méme constellation de satellites générant des ISD par défaut et des ISD
diffusées.
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3.4.1.3.3.4.1 Lorsque des récepteurs GNSS utilisant ’ARAIM appliquent des ISD par défaut a certains satellites
et des ISD diffusées a d’autres satellites de la méme constellation satellitaire de base, le récepteur utilisera les
ISD par défaut (§ 3.4.1.3.3.3) pour les paramétres définis au § 3.4.1.2.6.2 pour tous les satellites de la constel-
lation satellitaire de base correspondante.

3.5 Systéme de renforcement satellitaire (SBAS)
3.5.1 GENERALITES

- Les parameétres géodésiques auxquels se rapporte cette section sont définis dans le systeme géodésique mondial
WGS-84.

3.5.1.1 Description du systéme et du service SBAS. Le SBAS se composera d’un sous-systéme non embarqué et
d’un sous-systéme embarqué. Le sous-systéme non embarqué fournira au sous-systéme embarqué les données
et les corrections pour les signaux GNSS de mesure de distance en utilisant une ou deux fréquences GNSS
diffusées par un satellite. Le sous-systéme non embarqué diffusera sur la fréquence L1 pour soutenir le service
SBAS L1 et/ou sur la fréquence L5 pour soutenir le service SBAS DFMC.

- Le sous-systeme SBAS non embarqué peut fournir un signal de mesure de distance a une seule fréquence sur la
fréquence SBAS L1, ou un signal de mesure de distance a deux fréquences sous la forme d’une combinaison des
signaux transmis sur les fréquences SBAS L1 et SBAS L5.

3.5.1.2 Définition de la pseudodistance SBAS.

3.5.1.2.1 Lissage par la porteuse. Le lissage par la porteuse sera défini par le filtre suivant :

Provy = @Pmes + (1 — a)F

proj

Poe) = {F*-'ﬁ‘-i-k . ﬂdjstanl‘:e_purteuse}

PCSC,k = pseudodistance de code lissée par la porteuse a l'instant k ;

PCSC,k-1 = valeur précédente de la pseudodistance de code lissée par la porteuse (instant
k-1)5. . ; . e

Pmes = pse{ldodlstance mesurée comme il est défini ci-dessous ;

Adistance_porteuse= variation de la distance de la porteuse comme il est défini ci-dessous ;

a = coefficient de pondération, obtenu par division du pas d’échantillonnage par

la constante de temps de lissage.

une seule fréguence : Py
Pines = sans le retard ionosphérique Y]Z{Fl R} — {Pz,x)
(y12 —1)
o
Pox = psecudodistance brute de la fréquence n a Minstant k ;

Ti2 carre du rapport de la fréquence 1 a la fréquence 2 ¢

une seule frégquence {ﬁ"’u = fF'J.,-,_J
Vﬂ{‘ﬁ'].t = (Plk—]} = {{P:.r'. = qﬂZ..’:—l}

{}"12 == f‘:l

ﬂl-.1.15:.:|nu|:e_|znc|rrval.15=e =

sans le retard ionosphérigue :

ol

porteuse cumulée en métres pour la fréquence n a Uinstant k ;
porteuse cumulée en meétres pour la fréquence n a Minstant k-1.

Pk
1P k-1

3.5.1.2.2 Pseudodistance corrigée. La pseudodistance corrigée pour un satellite donné i a l'instant t est :
PRi,corrigée = PCSC,i + TCi + bi

ou:
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Psc; = pseudodistance lissée (définie au § 3.5.1.1) ;

TC, = correction troposphérique (définie au § 3.5.5.3 pour le SBAS) ;
b, = correction d’horloge.

3.5.2 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES DU SBAS L1

3.5.2.1 Stabilité de la porteuse. La stabilité a court terme de la fréquence porteuse (la racine carrée de la
variance d’Allan), mesurée a la sortie de 'antenne d’émission du satellite, sera supérieure a 5 x 107!! pendant
un intervalle de 1 a 10 secondes.

3.5.2.2 Bruit de phase de la porteuse. La densité spectrale du bruit de phase de la porteuse non modulée sera
telle qu’une boucle a verrouillage de phase dont la largeur de bande passante de bruit est égale a 10 Hz pourra
suivre la porteuse avec une précision de 0,1 radian (1 sigma).

3.5.2.3 Rayonnement non essentiel. Sur toutes les fréquences, la puissance du rayonnement non essentiel sera
inférieure d’au moins 40 dB a la puissance de la porteuse non modulée.

3.5.2.4 Cohérence code-porteuse. L’écart relatif a court terme (pendant moins de 10 secondes) entre la fre-
quence de la phase de code et la fréquence porteuse sera inférieur a 5 x 107!! (écart type). Sur un intervalle
plus étendu (inférieur & 100 secondes), I’écart entre la variation de phase du code transmis (convertie en cycles
de porteuse par multiplication du nombre de chips de code par 1 540) et la variation de phase de la porteuse,
exprimée en cycles, se situera a l'intérieur d’'un cycle de porteuse (écart type).

- La mesure s’entend a la sortie de U'antenne d’émission du satellite et ne comprend pas l’écart entre code et por-
teuse du a la réfraction subie par la liaison descendante au passage dans l’ionosphere.

3.5.2.5 Perte de corrélation. La perte de puissance du signal récupéré due aux imperfections de la modulation
et a la distorsion ne dépassera pas 1 dB.

- La perte de puissance du signal est U’écart entre la puissance émise dans une bande de 2,046 MHz et la puis-
sance du signal récupérée par un récepteur sans bruit ni pertes, et présentant une largeur de corrélation de 1 chip
et une bande passante de 2,046 MHz.

3.5.2.6 Ecart maximal sur phase de code. L’écart maximal entre la phase de code non corrigée du signal L1 émis
et le temps équivalent du réseau SBAS (SNT) pour le SBAS L1 ne dépassera pas +272° secondes.

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

3.5.2.8 Synchronisation des messages. Le front avant du premier symbole qui dépend du premier bit du mes-
sage en cours sera diffusé a partir du satellite SBAS en méme temps qu’une impulsion SNT de 1 seconde dans
le cas du SBAS L1.

3.5.2.9 Codage a convolution. Un flot de données a 250 bits par seconde (bit/s) sera codé a raison de deux
symboles par bit, selon un codage a convolution de longueur de contrainte 7, afin de générer 500 symboles par
seconde (symb/s). Le circuit logique du codeur convolutionnel sera conforme a la figure B-24, la sortie G3 étant
active pendant la premiére moitié de chaque période de quatre millisecondes de bits de données.

3.5.2.10 Codes pseudo-aléatoires (PRN). Chaque code PRN sera un code de type Gold d'une longueur de 1 023 bits,
lui-méme obtenu par addition modulo 2 de deux séquences linéaires de 1 023 bits, G1 et G2,. La séquence G2, sera
générée en imposant un certain retard a la séquence G2 (un nombre entier de chips), les différentes valeurs de ce
retard étant indiquées au tableau B-61. Chacune des séquences G1 et G2 sera définie comme étant la sortie du der-
nier des 10 étages d’un registre a décalage a l'entrée duquel est appliquée la somme modulo 2 des étages suivants :

a) Pour G1 : étages 3 et 10 ;
b) Pour G2 : étages 2, 3, 6, 8, 9 et 10.

Le contenu initial des registres G1 et G2 sera 1111111111.

Tableau B-61. Codes PRN SBAS L1
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Retard imposé a G2

10 premiers chips SBAS

Code PRN (chips) (le bit .de ga.uc’he ‘représfent.e le
premier chip émis en binaire)
120 145 0110111001
121 175 0101011110
122 52 1101001000
123 21 1101100101
124 237 0001110000
125 235 0111000001
126 886 0000001011
127 657 1000110000
128 634 0010100101
129 762 0101010111
130 355 1100011110
131 1012 1010010110
132 176 1010101111
133 603 0000100110
134 130 1000111001
135 359 0101110001
136 595 1000011111
137 68 0111111000
138 386 1011010111
139 797 1100111010
140 456 0001010100
141 499 0011110110
142 883 0001011011
143 307 0100110101
144 127 0111001111
145 211 0010001111
146 121 1111100010
147 118 1100010010
148 163 1100100010
149 628 0101010011
150 853 0111011110
151 484 1110011101
152 289 0001011110
153 811 0010111011
154 202 1000010110
155 1021 0000000011
156 463 1110111000
157 568 0110010100
158 904 0010011101

3.5.3 STRUCTURE DES DONNEES SUR LE SIGNAL SBAS L1
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- Les messages transmis au moyen du signal SBAS L1 sont indépendants de ceux qui le sont au moyen du signal
SBAS L5. Les informations transmises au moyen du signal SBAS L1 servent uniquement au service SBAS L1 uti-
lisant le signal C/A L1 du GPS et le signal L10OF du GLONASS (signal FDMA).

3.5.3.1 Description générale. Comme l'indique la figure B-25, tous les messages consisteront en un identifica-
teur de type de message, suivi d’'un préambule, d'un champ de données et d’un code de contréle de redondance
cyclique.

3.5.3.2 Préambule. Dans le cas du SBAS L1, le préambule sera formé de la séquence de bits 01010011 10011010
11000110, répartie en trois blocs consécutifs. Le début de chaque préambule de 24 bits coincidera avec I'impul-
sion de sous-trame GPS de 6 secondes.

3.5.3.3 Identificateur de type de message. L’identificateur de type de message L1 sera une séquence de 6 bits
indiquant a laquelle des catégories 0 & 63 du tableau B-62 appartient le message. Cet identificateur sera trans-

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

3.5.3.4 Champ de données. Le champ de données L1 se composera de 212 bits (§ 3.5.6). Chacun de ses para-
metres sera transmis en commencant par le bit de poids fort.

Tableau B-62. Types de messages L1 diffusés

Type de message L1 Contenu
0 « Ne pas utiliser » (mode d’essai SBAS) — Le contenu s’applique au
service SBAS L1 seulement
1 Masque PRN
2a5b Corrections rapides
6 Données d’intégrité
7 Facteur de dégradation des corrections rapides
8 De réserve
9 Paramétres de mesure de distance GEO
10 Parameétres de dégradation
11 De réserve
12 Parameétres de décalage temps réseau SBAS-temps
UTC
13a16 De réserve
17 Almanachs des satellites géostationnaires
18 Masques des points de grille ionosphérique
19 a 23 De réserve
24 Combinaison corrections rapides-corrections a long terme des
erreurs des satellites
25 Corrections a long terme des erreurs des satellites
26 Corrections de retard ionosphérique
27 Message de service SBAS
28 Matrice de covariance d’horloge et d’éphémérides
29 a0l De réserve
62 Réservé — Le contenu s’applique au service SBAS
L1 seulement
63 Message vide — Le contenu s’applique au service

SBAS L1 seulement

- Les messages L1 (tableau B-62) sont destinés a étre utilisés dans le cadre du service SBAS L1, et les messages
L5 (tableau B-98), dans le cadre du service SBAS DFMC. Les messages des types 0,62 et 63 sont utilisés indé-
pendamment a la fois par le service SBAS L1 et par le service SBAS DFMC, et leur contenu ne s’applique qu’au
service correspondant.

3.5.3.5 Contréle de redondance cyclique (CRC). Le code de contréle de redondance cyclique (CRC) des messages
SBAS L1 sera calculé comme il est indiqué au § 3.9.

3.5.3.5.1 La longueur du code CRC sera k = 24 bits.
3.5.3.5.2 Le polynoéme générateur du code CRC sera :
G(X)=X24+X23+X18+X17+X14+X11+X10+X7+X6+X5+X4+X3+X+ 1

3.5.3.5.3 Le champ données CRC, M(x), sera formé comme suit :
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P
M(xi= > mx**" = m, 2% 4+ mx®® oo maga 1Y
i 1 2 224

I=1

3.5.3.5.4 M(x) sera formé a partir du préambule de 8 bits du message SBAS, de l'identificateur de type de
message de 6 bits et du champ de données de 212 bits. L’'ordre suivi sera celui dans lequel le satellite SBAS
transmet les bits : m, correspondra au premier bit du préambule et m,,,, au bit 212 du champ de données.
3.5.3.5.5 Le code CRC sera ordonné de maniére a ce que r, soit le premier bit transmis et r,,, le dernier.

247
3.5.4 TENEUR DES DONNEES SBAS L1

3.5.4.1 Parameétres de masque PRN. Les parametres de masque PRN seront définis comme suit :

Numéro de code PRN : numéro permettant d’identifier sans ambiguité le code PRN du satellite et les affectations
correspondantes (tableau B-63).

Masque PRN : ensemble de 210 valeurs correspondant aux numéros de code PRN du satellite. Seules 51 des
210 valeurs seront utilisées.

- Le premier bit transmis du masque PRN correspond au numéro de code PRN «1».

Tableau B-63. Affectation des numéros de code PRN

Numéro de code PRN Affectation
1-37 GPS
38-61 Numéro de position du satellite GLONASS plus 37
62-119 De réserve
120 - 158 SBAS
159 - 210 De réserve

Valeur de masque PRN : I'un des bits du masque PRN ; il indique si les données correspondant au numéro de
code PRN de satellite associé (1 a 210) sont fournies.

Codage : 0 = données non fournies
1 = données fournies
Numéro de masque PRN : numéro séquentiel (1 a 51) des valeurs de masque définies dans le masque PRN.

- Le numéro de masque PRN est «1» pour le plus petit numéro de code PRN pour lequel la valeur du masque PRN
est «1n

Identification des données — masque PRN (IODP) : indicateur d’association entre les données de correction et un
masque PRN donné.

- Les paramétres sont transmis dans les messages suivants :
a) masque PRN (constitué de 210 valeurs de masque PRN) : dans un message de type 1 ;
b) numéro de masque PRN : dans les messages des types 24, 25 et 28 ;
¢) numéro de code PRN : dans un message de type 17 ;

d) paramétre IODP : dans les messages des types 1 a 5, 7, 24, 25 et 28.

3.5.4.2 Parameétres de la fonction de mesure de distance GEO (orbite géostationnaire). Les parameétres de mesure
de distance GEO seront définis comme suit :

ty om0 - temps de référence applicable aux données de mesure de distance GEO (exprimé comme heure de la journée).
[X;Y;Z;] : position du satellite géostationnaire au temps togeo.
[X-'E '}-’G.Z-,:;] s witesse du satelhte géostationnaire au temps to oeo.

[X;YsZ:] - accélération du satellite geostationnaire au temps Lo geo.
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Qg - décalage temporel entre 'horloge GEO et le temps réseau SBAS (SNT) L1 a l'instant t
A, - taux de dérive de I'horloge GEO par rapport au temps réseau SBAS L1.

0,GEO"

Erreur de distance pour lutilisateur (URA) : indicateur associé a Uerreur type sur la mesure de distance, compte
non tenu des effets atmosphériques (tableau B-64).

- Tous ces parametres sont incorporés aux messages de type 9.
Tableau B-64. Erreur de distance pour 'utilisateur (URA)

LiRA Précision (rnis)
0 2m
1 28m
2 4m
3 57 m
4 Am
5 11,5m
f 16m
7 32m
8 6d m
Q 128 m
1o 256 m
11 512 m
12 1024 m
13 2048 m
14 4096 m
15 « Me pas utiliser »

MNaote— Les valeurs de O ¢ T4 de 'URA ne sont pas wiilisees dans les profocoles ponr
applications de donrées (§ 3.5.5). Les péceptenes embargueés n'utilizseront pax la fonction
de mesure de giskance GEC s URA inaiqeee « Ne pas unitiver o (& 354 3)

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

Etat de fonctionnement : indication des fonctions assurées par le SBAS. Le tableau B-65 donne les valeurs des
identificateurs des fournisseurs de services :

Codage : Bt 0 (LSB) Mesure de distance Fonction assurée ()  Fonction non assuree (1)
Bit 1 Corrections en precision Fonction assurée (0)  Fonction non assurce (1)
Bit 2 Eiat de fonctionnement du satellite et Fonction assurée ()  Fonction non assurce (1)
corrections sommaires
Bits 3 De réserve
Bitsda? Identificateur de fournisseur de services

[Xg.aYs 42 4] - position du satellite géostationnaire au €MPS Lk

[qu o ]r"ﬁ_,lza_*] : vitesse du satellite géostationnaire au temps tamumnch-

t

almanach

:temps de référence applicable aux données d’almanach GEO (exprimé comme heure de la jour-
neée).

- Tous ces paramétres sont incorporés aux messages de type 17.

Tableau B-65. Identificateurs des fournisseurs de services SBAS

Identificateur Fournisseur de services
0 WAAS
1 EGNOS
2 MSAS
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GAGAN
SDCM
BDSBAS
KASS
ANGA
SouthPAN

O© 00 N o o » W

Résevé au SBAS
PAK-SBAS

—
o

11a13 Réservés au SBAS
14, 15 Réservés

16 4 31 Réservés aux fournisseurs de SBAS
DFMC

1.- L’identificateur 14 est utilisé pour le GBAS et ne s’applique pas au SBAS.
2.- Les identificateurs 16 a 31 ne peuvent pas étre codés dans le message SBAS L1.

3.5.4.4 PARAMETRES DE CORRECTION DIFFUSES
3.5.4.4.1 Les parametres de correction a long terme seront définis comme suit :

Identification des données (IOD) : indicateur d’association entre les corrections a long terme applicables au
satellite i et les éphémeérides diffusées par ce méme satellite.

1.- Dans le cas du GPS, le parameétre IOD, coincide avec le paramétre IODE et les 8 bits de poids faible du para-
meétre IODC (§ 3.1.1.3.1.4 et 3.1.1.3.2.2).

2.- Dans le cas du GLONASS, le paramétre 10D, indique la période de temps pendant laquelle les données GLO-
NASS doivent étre utilisées avec les données SBAS. Il est constitué des deux champs indiqués au tableau B-66.

8y o correction des éphéméndes le long de 1"axe des x pour le satellite 1.

8y - correction des éphémérides le long de I'axe des y pour le satellite i

di, ; correction des éphémeérides le long de I'axe des z pour le satellite i

a1 ro - correction de temps des éphémérides pour le satellite i.

&% o correction de vitesse des éphémérides pour le satellite 1 le long de Maxe des x.
&y : correction de vitesse des éphémérnides pour le satellite 1 le long de I'axe des y.

& o correction de vitesse des éphémérides pour le satellite i le long de "axe des z.
8a1¢¢ ¢ taux de variation de la correction de temps des éphémeérides pour le satellite i

FLLT ) instant d’entrée en vigueur des parameétres 6x,, 8y, 6z 8a,
jour).

o 0X,0y7,62", et ba,, (exprimé en seconde du

Cade de vitesse © indicateur précisant le format des messages (tableaux B-86 et B-87).
Codage: 0 =dx, dy,. 62, et da,.n ne sont pas diffusés

1 =éx, ni_\"l_ &z, et ba, n sont diffusés

- Tous ces parametres sont incorporés aux messages des types 24 et 25.

3.5.4.4.2 Les parameétres de correction rapide seront définis comme suit :
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Correction rapide (FC) : pour le satellite i, correction de pseudodistance pour les erreurs a variation rapide,
autres que les erreurs troposphériques et ionosphériques, qui doivent étre ajoutées a la pseudodistance aprés
application de la correction a long terme.

- Le récepteur de l'utilisateur corrige les effets troposphériques de maniére distincte (§ 3.5.8.4.2 et 3.5.8.4.3).
Identificateur de type de correction rapide : indicateur dont la valeur O, 1, 2 ou 3 permet de déterminer si le
message de type 24 contient les données de correction rapide et d’intégrité associées aux numéros de masque
PRN contenus respectivement dans les messages des types 2, 3, 4 ou 5.

Identification des données — corrections rapides (IODFj) : indicateur d’association entre les parametres UDREIi et
les corrections rapides. L’indice j (valeur : de 2 a 5) précise le type de message auquel s’applique le parameétre
IODFj (j est égal a l'identificateur de type de correction rapide, plus 2).

- L’identificateur de type de correction rapide est incorporé aux messages de type 24. Les paramétres FC, sont
incorporés aux messages de type 2 a 5 et 24. Les paramétres IODF} sont incorporés aux messages de type 2 a 6
et 24.

Tableau B-66. Paramétre IOD, des satellites GLONASS

MSB LSB

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

3.5.4.5 Paramétres d’intégrité des données de correction rapide ou a long terme. Les parametres d’intégrité pour
les corrections rapides et a long terme seront définis comme suit :

UDREI, : indicateur définissant le parametre o° relatif au satellite i (tableau B-67).

i,UDRE

Variance type des erreurs d’horloge et d’éphémeérides résiduelles (0% ... ) - variance de la distribution normale
associée aux erreurs de mesure de distance différentielle de 'utilisateur relatives au satellite i, aprés prise en
compte des corrections rapides et a long terme, a ’exclusion des effets atmosphériques et utilisée dans le calcul
des niveaux HPL/VPL (§ 3.5.5.6).

- Tous ces paramétres sont incorporés aux messages des types 2, 6 et 24.

Tableau B-67. Evaluation de UDREI,

UDREI, 0%, UDRE

0] 0,0520 m?

1 0,0924 m?
2 0,1444 m?
3 0,2830 m?
4 0,4678 m?
5 0,8315 m?
6 1,2992 m?
7 1,8709 m?
8 2,5465 m?
9 3,3260 m?
10 5,1968 m?
11 20,7870 m?
12 230,9661 m?
13 2 078,695 m?
14 « Non controélés »

15 « Ne pas utiliser »

3.5.4.6 Paramétres de corrections ionosphériques. Les parameétres de corrections ionosphériques seront les sui-
vants :
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Masque IGP : ensemble de 11 masques de bande de points de grille ionosphérique (tableau B-68).
Masque de bande IGP : ensemble de valeurs de masque IGP correspondant aux positions des points de grille
ionosphérique constituant I'une des 11 bandes IGP (tableau B-68).

Valeur de masque IGP : bit indiquant si des données sont fournies dans la bande IGP considérée relativement
au point de grille ionosphérique associé.

Codage : 0 = données non fournies

1 = données fournies

Nombre de bandes IGP : nombre de masques de bande spécifiés dans le message.

Identificateur de bande IGP : numéro d’identification de la bande ionosphérique considérée (tableau B-68).
Identificateur de bloc IGP : code d’identification du bloc IGP considéré. Les blocs IGP sont définis par découpage
en groupes de 15 de la séquence de points de grille d'un masque de bande IGP ayant 1 pour valeur de masque.
Les blocs sont ensuite numérotés dans l'ordre de transmission des valeurs de masque IGP, en commencant
par « O ».

Tableau B-68. Position des points IGP et numéros des bandes

Ordre de transmission a
Position des points lintérieur du masque de
bande IGP
Bande O
180 O 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N, 85N 1-28
1750 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 29 - 51
170 O 75S, 655, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 52 -78
1650 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 79 - 101
160 O 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 102 - 128
1550 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 129 - 151
150 O 75S, 655, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152 - 178
1450 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 179 - 201
Bande 1
140 O 85S, 758, 658, 558, 50S, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-28
1350 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 29 - 51
130 O 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 52-78
1250 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 79 - 101
120 O 75S, 655, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 102 - 128
1150 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 129 - 151
110 0 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152 - 178
1050 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 179 - 201
Bande 2
100 O 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-27
950 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 28 - 50
90 O 758, 655, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N, 85N 51-78
850 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 79 - 101
800 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 102 - 128
750 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 129 - 151
70 O 75S, 65S, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152 - 178
650 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 179 - 201
Bande 3
60 O 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-27
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550 5585, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 28 -50
500 85S, 758, 6585, 558, 50S, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 51-78
450 558, 508, 458, ..., 45N, SON, 55N 79 - 101
40 O 75S, 635S, 5585, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 102 - 128
350 5585, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 129 - 151
300 75S, 65S, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152 -178
Ordre de transmission a
Position des points lintérieur du masque de
bande IGP
250 558, 508, 458, ..., 45N, S0ON, 55N 179 - 201
Bande 4
200 75S, 63S, 555, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-27
150 5585, 530S, 458, ..., 45N, 50N, 55N 28 -50
100 75S, 65S, 5585, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 51-77
50 558, 508, 458, ..., 45N, S0ON, 55N 78 — 100
0 75S, 658, 555, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N, 85N 101 - 128
SE 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 129 - 151
10 E 75S, 65S, 555, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152 -178
15 E 5585, 508, 458, ..., 45N, SON, 55N 179 - 201
Bande 5
20 E 75S, 65S, 5585, 508, 45S, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-27
25 E 5585, 508, 458, ..., 45N, SON, 55N 28 - 50
30E 75S, 65S, 555, 508, 458, ..., 45N, S0ON, 55N, 65N, 75N S1-77
35E 55S, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 78 - 100
40 E 855, 75S, 6585, 558, 530S, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 101 - 128
45 E 5585, 508, 458, ..., 45N, SON, 55N 129 - 151
SO0E 75S, 65S, 5585, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152 -178
SSE 5585, 508, 458, ..., 45N, SON, 55N 179 - 201
Bande 6
60 E 75S, 65S, 555, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-27
65 E 5585, 508, 458, ..., 45N, SON, 55N 28 - 50
70 E 75S, 65S, 5585, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 51-77
75 E 55S, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 78 - 100
80 E 75S, 65S, 555, 508, 458, ..., 45N, S0N, 55N, 65N, 75N 101 - 127
85 E 5585, 508, 458, ..., 45N, SON, 55N 128 - 150
90 E 75S, 658, 555, 508, 45S, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N, 85N 151-178
95 E 5585, 508, 458, ..., 45N, SON, 55N 179 - 201
Bande 7
100 E 75S, 65S, 5585, 508, 45S, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-27
10S E 5585, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 28 -50
110 E 755, 635S, 5585, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N S1-77
11SE 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 78 - 100
120 E 75S, 65S, 5585, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 101 - 127
125 E 5585, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 128 - 150
130 E 85S, 758, 6585, 558, 530S, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 151-178
135 E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 179 - 201
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Ordre de transmission a
Position des points lintérieur du masque de
bande IGP
Bande 8
140 E 75S, 65S, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-27
145 E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 28 - 50
150 E 75S, 65S, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 51-77
155 E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 78 — 100
160 E 75S, 65S, 5585, 508, 45S, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 101 - 127
165 E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 128 - 150
170 E 75S, 65S, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 151 -177
17S E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 178 — 200
Bande 9
60 N 1800, 1750, 1700, ..., 165E, 170E, 175E 1-72
65N 1800, 1700, 1600, ..., 150E, 160E, 170E 73 -108
70 N 1800, 1700, 1600, ..., 150E, 160E, 170E 109 - 144
75N 1800, 1700, 1600, ..., 150E, 160E, 170E 145 - 180
85N 1800, 1500, 1200, ..., 90E, 120E, 150E 181 -192
Bande 10
60 S 1800, 1750, 1700, ..., 165E, 170E, 175E 1-72
65 S 1800, 1700, 1600, ..., 150E, 160E, 170E 73 -108
70 S 1800, 1700, 1600, ..., 150E, 160E, 170E 109 - 144
75 S 1800, 1700, 1600, ..., 150E, 160E, 170E 145 - 180
85S 1700, 1400, 1100, ..., 100E, 130E, 160E 181 -192

Intervalle de validité (V) : intervalle de temps pendant lequel les données des éphémérides GLONASS sont appli-
cables (codées avec un décalage de 30 s) (tableau B-69).

Temps d’attente (L) : intervalle entre 'instant ou 1’élément sol recoit les derniéres éphémeérides GLONASS et
l'instant de transmission par le satellite géostationnaire (t, ) du premier bit du message de correction a long
terme (tableau B-30).

Itc

IOD],  :indicateur signalant a quel instant le k® masque de bande IGP change.

Estimation du retard a la verticale du point IGP : valeur estimée du retard que subirait un signal a 1 575,42 MHz
traversant ’ilonospheére a la verticale du point IGP considéré.

Codage : la séquence de bits 111111111 signifie « Ne pas utiliser ».

GIVEL : indicateur définissant le paramétre o° (tableau B-71).

i,GIVE

Variance type des erreurs résiduelles dues a la propagation ionosphérique (OQi,szJ : variance de la distribution
normale associée a l'erreur ionosphérique verticale résiduelle au point IGP d'un signal L1.

- Tous ces parametres sont incorporés aux messages des types 18 et 26.

Tableau B-69. Intervalle de validité

Données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution

Intervalle de validité (V) S 302960 s 30s

Tableau B-70 Temps d’attente

Données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution

Temps d’attente (L) 3 0a120s 30s
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Tableau B-71. Evaluation de GIVEIL,

GIVEL P, o

0 0,0084 m?
1 0,0333 m?
2 0,0749 m?
3 0,1331 m?
4 0,2079 m?
5 0,2994 m?
6 0,4075 m?
7 0,5322 m?
8 0,6735 m?
9 0,8315 m?
10 1,1974 m?
11 1,8709 m?
12 3,3260 m?
13 20,787 m?
14 187,0826 m?
15 « Non controlé »

3.5.4.7 Parametres de dégradation. S’ils sont utilisés, les parameétres de dégradation seront définis comme suit :
Indicateur de facteur de dégradation des corrections rapides (ai) : indicateur du facteur de dégradation des cor-
rections rapides (a) pour le satellite i (tableau B-72).

- Le paramétre ai, permet aussi de définir le délai d’expiration des corrections rapides (§ 3.5.8.1.2).

Tableau B-72. Facteur de dégradation des corrections rapides

Indicateur de facteur de  Fqcteur de dégradation

dégradation (ai) (a)
0 0,0 mm/s?
1 0,05 mm/s?
2 0,09 mm/s?
3 0,12 mm/s?
4 0,15 mm/s?
5 0,20 mm/s?
6 0,30 mm/s?
7 0,45 mm/s?
8 0,60 mm/s?
9 0,90 mm/s?
10 1,50 mm/s?
11 2,10 mm/s?
12 2,70 mm/s?
13 3,30 mm/s?
14 4,60 mm/s?
15 5,80 mm/s?
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Temps d’attente systéme (t ) : intervalle séparant le début de la dégradation des corrections rapides et le temps
de référence de l'indicateur de la distance différentielle estimée de 'utilisateur (UDREI).

B__ :paramétre fixant la limite des erreurs dues au bruit et 4 'arrondissement, aux fins du calcul, de la dégra-
dation du taux de correction de distance (§ 3.5.5.6.2.2).

C,. ., - erreur d’arrondi maximale liée a la résolution des caractéristiques orbitales et des données d’horloge.

' o - €rTeur de vitesse liée a I’écart maximal observé sur le taux de variation de distance entre les messages
manqués en raison des différences entre les fréquences d’horloge et les vitesses de révolution.

I, ,, - intervalle de mise & jour des corrections a long terme quand le code de vitesse est « 1 » (§ 3.5.4.4.1).

C,. ., - paramétre fixant la limite de I’écart séparant deux corrections a long terme consécutives pour les satel-

lites dont le code de vitesse est « O ».

I, ,, - intervalle minimal de mise a jour pour les corrections a long terme quand le code de vitesse est « 0 » (voir
le § 3.5.4.4.1).
Coro s - €rreur d’arrondi maximale li€e a la résolution des caractéristiques orbitales et des données d’horloge.

Cero - €rTEUr de vitesse li€e a I’écart maximal observé sur le taux de variation de distance entre les messages

manqués en raison des différences entre les fréquences d’horloge et les vitesses de révolution.

I, - intervalle de mise & jour des messages émis par la fonction de mesure de distance GEO.

C,, : valeur limite de l'erreur résiduelle due a l'utilisation des données d’approche de précision ou NPV au-dela

du délai d’expiration.
C :valeur limite de la différence entre les retards des points de grille ionosphérique successifs.

iono_step

I intervalle minimal de mise a jour des messages de correction des effets ionosphériques.

iono :

: taux de variation des corrections d’effets ionosphériques.

iono ramp

RSS, .. - indicateur précisant le mode de sommation des corrections rapides ou a long terme résiduelles.

Codage : 0 = sommation linéaire
1 = résultante quadratique

RSS, :indicateur précisant le mode de sommation des corrections d’effets ionosphériques résiduelles.
Codage : 0 = sommation linéaire

1 = résultante quadratique

C :terme employé pour compenser les effets de la quantification lorsque le message de type 28 est utilisé.

covariance

1.- Les parameétres a, et t

o Jont partie des messages de type 7. Tous les autres sont incorporés aux messages de
type 10.

2.- Si le message de type 28 n’est pas diffusé, le terme C ne s’applique pas.

covariance

3.5.4.8 Parameétres de temps. S’ils sont utilisés, les parametres de temps seront définis comme suit :
Identificateur de temps de référence UTC : indicateur précisant le type de temps UTC utilisé (tableau B-73).

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

Numéro de semaine GPS (WN) : voir le § 3.1.1.2.6.2.
Indicateur GLONASS : drapeau indiquant si les parameétres de temps GLONASS sont fournis.

Codage : O = les paramétres temporels GLONASS ne sont pas fournis ;
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1 = les parametres temporels GLONASS sont fournis.

Ecart temporel GLONASS 04, qonass) - Parametre qui représente la partie stable de I'écart entre le temps GLO-
NASS et le temps réseau SBAS.

- Si le SBAS ne prend pas en charge le GLONASS, le paramétre da.

, .
. cronass € S’applique pas.

Paramétres UTC : A o1 Ajenp top WN,, At g, WN ., DN et At . sont les paramétres décrits au § 3.1.1.3.3.6, mis

a part le fait que les parameétres SBAS relient ’heure du réseau SBAS au temps UTC et non au temps GPS.
- Tous ces parametres sont incorporés aux messages de type 12.

Tableau B-73. Identificateur de temps de référence UTC

Identificateur Description

0 Temps UTC du National Institute of Information and
Communications Technology, Tokyo (Japon)

1 Temps UTC du National Institute of Standards and
Technology des Etats-Unis

Temps UTC du United States Naval Observatory
Temps UTC de 'observatoire de Paris

Réservé (temps UTC d’un laboratoire européen)

aua H» W N

Temps UTC du National Time Service Center de la
Chinese Academy of Sciences

Réservé
Temps UTC non fourni

8als Réservés au SBAS DFMC

- Les identificateurs de temps de référence UTC 8 a 15 ne peuvent pas étre codés dans le message SBAS L1.

3.5.4.9 Parameétres caractéristiques de la région de service. Les parameétres caractérisant la région de service
seront définis comme suit :

Identification des données — service (IODS) : indicateur signalant toute modification de service dans la région
considérée.

Nombre de messages de service : nombre de messages de service SBAS de type 27 différents diffusés. (La valeur
est codée avec un décalage de 1.)

Numéro de message de service : numéro séquentiel identifiant le message dans 'ensemble de messages de type
27 en cours de diffusion (allant de 1 au nombre de messages de service, codés avec un décalage de 1).

Nombre de régions : nombre de régions de service pour lesquelles des coordonnées sont diffusées dans le mes-
sage.

Code de priorité : indication de la priorité d'un message lorsque deux messages définissent des régions qui se
chevauchent. Le message dont le code de priorité est le plus élevé a préséance. Si les codes de priorité sont les
mémes, le message dont la valeur 8UDRE est la moins élevée a préséance.

Indicateur 8UDRE - intérieur : indication du facteur de dégradation UDRE régional (BUDRE) applicable aux
endroits situés a l'intérieur d’une région définie dans le message, conformément au tableau B-74.

Indicateur 6UDRE - extérieur : indication du facteur de dégradation UDRE régional (6UDRE) applicable aux
endroits situés a lextérieur de toutes les régions définies dans tous les messages de type 27 en cours, conformé-
ment au tableau B-74.

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

Coordonnée (longitude) : longitude d’'un angle d’une région.
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Tableau B-74. Evaluation de I’indicateur SUDRE

Indicateur 8UDRE SOUDRE
0 1
1 1,1
2 1,25
3 1,5
4 2
S 3
6 4
7 5
8 6
9 8
10 10
11 20
12 30
13 40
14 50
15 100

Décalage temporel GLONASS L1(6a, ;, .56 © Parametre transmis au moyen du signal L1 qui représente la partie
stable du décalage entre le temps GLONASS L1 et le temps réseau SBAS L1.

- St le SBAS L1ne prend pas en charge le GLONASS, le parametre 8a, ;, .5 e s’applique pas.
Forme de la région : indication de la forme de la région (triangulaire ou quadrangulaire).

Codage : 0 = triangulaire
1 = quadrangulaire

1.- La coordonnée 3 a la coordonnée 1 (latitude) et la coordonnée 2 (longitude). Si la région est quadrangulaire,
la coordonnée 4 a la coordonnée 2 (latitude) et la coordonnée 1 (longitude). La région est délimitée en joignant les
coordonnées dans la séquence 1-2-3-1 (région triangulaire) et 1-3-2-4-1 (région quadrangulaire). Les segments de
la limite ont soit une latitude constante, soit une longitude constante ou une pente constante en degrés de latitude
par degré de longitude. Le changement de latitude ou de longitude sur tout segment de limite entre deux coordon-
nées est inférieur a +180°.

2.- Tous ces parameétres sont incorporés aux messages de type 27.

3.5.4.10 Parametres de la matrice de covariance horloge-éphémérides. Les parametres de la matrice de cova-
riance horloge-éphémeérides seront les suivants :

Numéro de masque PRN : voir le § 3.5.4.1.
Exposant d’échelle : terme servant a calculer ’échelle utilisée pour coder les éléments de la factorisation de

Cholesky.

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

3.5.5 DEFINITION DES PROTOCOLES POUR APPLICATIONS DE DONNEES SBAS L1

- Cette section contient la définition des paramétres qui ne sont pas transmis ; ces parametres sont toutefois

utilisés par les éléments embarqués ou non embarqués et définissent des termes appliqués pour déterminer la
solution de navigation et son intégrité. Ces parameétres assurent Uinteropérabilité du SBAS.
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3.5.5.1 DONNEES DE POSITION ET D’HORLOGE DES SATELLITES GEOSTATIONNAIRES

3.5.5.1.1 Position estimée du satellite géostationnaire. La position estimée d'un satellite géostationnaire a un
instant quelconque tk est :

=

Ag X; j_(t; 1 Kf... ’
Yo[=|Ye|+|Ye (t'tu.m-;u)"'E Yo | (t-togeo)
iu Zg Zg Zg

3.5.5.1.2 Correction d’horloge du satellite géostationnaire. La correction d’horloge d’un satellite géostationnaire
SBAS i est appliquée selon ’équation ci-dessous :

t=tG - AtG
ou :
t = heure du réseau SBAS (SNT)
ty = temps indiqué par la phase de code du satellite géostationnaire
At = déphasage de code du satellite géostationnaire

3.5.5.1.2.1 Le déphasage de code (AtG) a un instant quelconque t est :
Al = agm + 8an (t— togeo)

lexpression (t - t; ,;,) étant corrigée de facon a tenir compte du changement de journée.

3.5.5.2 CORRECTIONS A LONG TERME

3.5.5.2.1 Correction d’horloge GPS. La correction d’horloge d’'un satellite GPS i est appliquée selon 1’équation
ci-dessous :

t =ty — [(Atsv o + dAlsy ]

ou :
t = heure du réseau SBAS
ty,; = temps du satellite GPS au moment de la transmission du message
(Atg, )., = phase de code PRN du satellite (§ 3.1.2.2)
6Atg,; = correction du déphasage de code

3.5.5.2.1.1 La correction de déphasage (6AtSV,i) d’'un satellite GPS ou SBAS a un instant quelconque tk est
8AtSV,i = 6ai,fO + dai,fl (tk- ti,LT)
3.5.5.2.2 Correction d’horloge GLONASS. La correction d’horloge d'un satellite GLONASS i est appliquée selon

I’équation ci-dessous :
t = tSV,i + wn(tb) —yn(tb)(tSV,i- tb) —6AtSV,i

ou:
i = réseau SBAS
tgy = temps du satellite GLONASS au moment de la transmission du message
th, Tal ), Yelle) = paramétres temporels GLONASS définis an § 3.2.2.2
ahtsy | = correction du déphasage de code

La correction de déphasage de code Aty d’un satellite GLONASS iest :
OAtSV,i = 6ai,f0 + 6ai,f1(t — ti,LT) + 6ai, GLONASS
ou (t - t, ;) est corrigé pour tenir compte du changement de journée. Si le code de vitesse = 0, alors 6a,,= 0.

3.5.5.2.3 Correction de la position du satellite. Le vecteur de position SBAS corrigé du satellite i de la ou des
constellations satellitaires de base ou du SBAS a linstant t est :
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x] x: Ex! E}Ifi
¥i =¥+ 5}’1 + h}?l {t_ t'.,LT}
Z corrigé Zi E‘Ei -‘5ii

ou
(t — t;¢) est corrigé de fagon a tenir compte du changement de journée.
[x wi z]" est le vecteur de position du satellite de la ou des constellations satellitaires de base ou du SBAS (§ 3.1.2.3,
3223 et35.51.1).

Si le code de vitesse est 0, alors [6%; 5y, 8z,]"=[0 0 0]™.
3.5.5.3 Corrections de pseudodistance. La pseudodistance corrigée d'un satellite i a l'instant t est :

PRi,corrigé = PRi + FCi + RRCi (t - ti,0f) + ICi + TCi

ou :
PR, = pseudodistance mesurée aprés application de la correction d’horloge du
satellite
FC, = correctlon rapide
RRC, = taux de correction de distance
IC, = correction des effets ionosphériques
TC, = correction des effets troposphériques (valeur négative représentant le retard
tior = }Irl(é Fﬂ?f”“ ree en vigueur des corrections rapides les plus récentes (début
de l'impulsion de la seconde SNT coincidant avec la transmission par le
satellite SBAS du premier symbole du bloc-message)
3.5.5.4

3.5.5.4 Corrections du taux de variation de distance. La correction du taux de variation de distance du satellite
iest:
FE!-:’:-:‘IESEES 0K FC:_uré':éﬂ'sms

RRC, ={ ¢

yaba + 0
i & If Précédente .
0, Dans les autres cas
ou :
FCi,actuelle = correction rapide la plus récente
FCi,précédente = correction rapide antérieure
ti,0f = instant d’entrée en vigueur de FCi,actuelle
ti,0f_précédente = instant d’entrée en vigueur de FCi,précédente

a, = Facteur de dégragdation de la correction rapide (Cf Tableau B-34)
3.5.5.5 CORRECTIONS DES EFFETS IONOSPHERIQUES TRANSMISES

3.5.5.5.1 Position des points de pénétration ionosphérique (IPP). Le point d’intersection du segment de ligne
récepteur satellite avec l’ellipsoide situé a 350 km au-dessus de l’ellipsoide du WGS-84 est appelé point de

pénétration ionosphérique (ou point IPP). Sa position est donnée par sa latitude (9ep) et sa longitude U"F']:'}WGS—
84.

3.5.5.5.2 Corrections ionosphériques. Les corrections des effets ionosphériques, pour le satellite i sont :
ICGi=-Fp

ou:

1

[ [ R, cosg, |'] :

L. L Ro+hy |

Fpp = facteur d’obliquité =

Tvpp = valeur estimée du retard ionosphérique dans le sens vertical, aprés interpolation (§ 3.5.5.5.3)
Re = 6 378,1363 km

e, = angle de site du satellite i

hl = 350 km
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- Dans le cas des satellites GLONASS, la correction ionosphérique (ICi) doit étre multipliée par le carré du rapport
entre les fréquences du GLONASS et les fréquences du GPS (fGLONASS/fGPS).

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

la longitude App donne :
4

Topp = Z Wi T
k=l
ou :
T, - valeurs transmises du retard mesuré dans le sens vertical au sommet k de la grille IGP (figure B-26).

Wi = Xpp Yor
W2 ={(1 = Xpp} ¥ip
1""""3 b r] =7 D':pr!l:II {] =5 }'Ipp}
Wa = Xpp (1 = ypp)
3.5.5.5.3.1 Pour les points IPP situés entre 85°N et 85°S :
}'.J]:.]:. L .I-J'-\.]_
A T
b=
b =
Yop
$2 — iy
ou :
1 = longitude des points IGP situés a I'ouest du point IPP considéré
#:; = longitude des points IGP situés a 1'est du point IPP considéré
in = latitude des points IGP situés au sud du point IPP considéré
f; = latitude des points IGP situés au nord du point IPP considéré

Note.— 5i A; et A; sont @ cheval sur le méridien 1807, le calcul de x,, doit tenir compte de la discontinuité des valeurs de
longitude.

3.5.5.5.3.2 Pour les points IPP situés au nord du 85e paralléle nord ou au sud du 85e paralléle sud :
oo el —85°
o 10°
|dpp — @il

LL 10°

App — A3 -
KPP:T = (1 — 2 ¥pp) * ¥ee

1 = longitude du deuxiéme point IGP situé a [est du point IPP considéré
longitude du deuxiéme point IGP situé a I'ouest du point IPP considéré
longitude du point IGP le plus proche a 1'ouest du point IPP considéré
hs = longitude du pomnt IGP le plus proche a I'est du pomnt IPP considéré

&=
s
Il

Trois points étant connus, 'interpolation de la valeur estimée du retard ionosphérique dans le sens vertical est
donnée par :

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

3
o, T =
T'L'pp I z“‘}: vk
k=l
ou :

W1 =ypp
W2 =1 -xpp ~ypp
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W3 = xpp

3.5.5.5.3.4 xpp et ypp sont calculés pour une interpolation a quatre points, & ceci prés que Al et @1 sont tou-
jours la longitude et la latitude du point IGP2, et A2 et ®2, les autres longitude et latitude. IGP2 est toujours le
sommet opposé a 'hypoténuse du triangle défini par les trois points, IGP1 est a la méme longitude que IGP2 et
IGP3 est a la méme latitude que IGP2 (Figure B-14).

3.5.5.5.3.5 Pour les points situés au nord du 75°paralléle nord ou au sud du 75°paralléle sud, l'interpolation a
partir de rois points n’est pas possible.

3.5.5.5.4 Sélection des points de grille ionosphérique. Le protocole de sélection des points de grille ionosphérique
(ou points IGP) est le suivant :

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

1) s’il existe quatre points IGP formant une cellule de 5 degrés de c6té autour du point IPP et que ces points
sont positionnés a « 1 » dans le masque IGP, ils sont sélectionnés ;

2) au cas contraire, s’il existe trois points formant un triangle rectangle autour du point IPP, les deux cotés de
l'angle droit mesurant 5 degrés, et que ces points sont positionnés a « 1 » dans le masque IGP, ils sont sélec-
tionnés ;

3) au cas contraire, s’il existe quatre points formant une cellule de 10 degrés de c6té autour du point IPP et que
ces points sont positionnés a 1 dans le masque IGP, ils sont sélectionnés ;

4) au cas contraire, s’il existe trois points formant un triangle rectangle autour du point IPP, les deux cotés de
l'angle droit mesurant 10 degrés, et que ces points sont positionnés a 1 dans le masque IGP, ils sont sélection-
neés ;

5) sinon, aucune correction des effets ionosphériques ne peut étre fournie.
b) Cas d’un point IPP situé entre 60°N et 75°N ou entre 60°S et 75°S :

1) s’il existe quatre points IGP formant une cellule de 5 degrés de latitude sur 10 degrés de longitude autour du
point IPP et que ces points sont positionnés a 1 dans le masque IGP, ils sont sélectionnés ;

2) au cas contraire, s’il existe trois points formant un triangle autour du point IPP, les deux c6tés de ’angle
droit mesurant 5 degrés de latitude et 10 degrés de longitude, et que ces trois points sont positionnés a 1 dans
le masque IGP, ils sont sélectionnés ;

3) au cas contraire, s’il existe quatre points formant une cellule de 10 degrés de c6té autour du point IPP et que
ces points sont positionnés a 1 dans le masque IGP, ils sont sélectionnés ;

4) au cas contraire, s’il existe trois points formant un triangle autour du point IPP, les deux cotés de ’angle droit
mesurant 10 degrés, et que ces trois points sont positionnés a 1 dans le masque IGP, ils sont sélectionnés ;

5) sinon, aucune correction des effets ionosphériques ne peut étre fournie.
c) Cas d'un point IPP situé entre 75°N et 85°N ou entre 75°S et 85°S :

1) si les deux points IGP les plus proches sur le 75¢paralléle et les deux points IGP les plus proches sur le 85¢
parallele (distants de 30° de longitude dans le cas des bandes 9 et 10, de 90° dans les autres cas) sont posi-
tionnés a 1 dans le masque IGP, une cellule de 10 degrés de c6té est créée par interpolation linéaire entre les
points IGP du 85¢paralléle, ce qui donne les points IGP virtuels situés aux mémes longitudes que les points IGP
du 75¢paralléle ;

2) sinon, aucune correction des effets ionosphériques ne peut étre fournie.
d) Cas d’un point IPP situé au nord du 85e paralléle nord :

1) siles quatre points IGP situés a 85° de latitude nord et aux longitudes 180°0, 90°0, 0° et 90°E sont position-
nés a 1 dans le masque IGP, ils sont sélectionnés ;

2) sinon, aucune correction des effets ionosphériques ne peut étre fournie.
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e) Cas d'un point IPP situé au sud du 85°¢paralléle sud :

1) si les quatre points IGP situés a 85° de latitude sud et aux longitudes 140°0, 50°0O, 40°E et 130°E sont posi-
tionnés a 1 dans le masque IGP, ils sont sélectionnés ;
2) sinon, aucune correction des effets ionosphériques ne peut étre fournie.

- La sélection des points IGP ne dépend que des informations fournies par le masque IGP, peu importe pour l’état
de ces points (« contrélé », « non contrélé » ou « a ne pas utiliser »). Si l’'un quelconque des points retenus est a ’état «
Ne pas utiliser », la correction des effets ionosphériques ne peut étre établie. Dans le cas d’une sélection de quatre
points, sil’'un d’eux est a ’état « Non contrélé », Uinterpolation se fait sur les trois autres, a condition qu’ils forment
un triangle autour du point IPP.

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