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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 25 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 sécurité
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 I'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
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a) stratégie mondiale.

HPLsuA5={ Ky npa®dmajor du mode en route au mnc%ela!:pruche classique
Ky paXdpajor dumode approche de précision au mode APV
VPLspas = Ky pa % dy
ol :
di=¥M slof =  variance de la distribution associée au modéle qui englobe la distribution des erreurs vraies suivant

["axe vertical.

Dans ces équations :

42 HoiE s variance de la distribution associé¢e au modéle qui englobe la distribution des erreurs vraies
= }i=1 5510 : :
x e el suivant 'axe des x.

variance de la distribution associée au modéle qui englobe la distribution des erreurs vraies

di=3N sl qa? . 3
y=Zi-1 53,01 suivant I'axe des y.

N
dy= ) sy, o= covariance de la distribution associée au modéle snivant 'axe des x et 'axe des y.
=1

k
ol !

Swi = dérivee partielle de la composante de 'erreur de position suivant 'axe des x par rapport 4 'erreur de
psendodistance commise sur le satellite i.

sei = dériveée partielle de la composante de 'erreur de position suivant 1'axe des y par rapport 4 'erreur de
pseudodistance commise sur le satellite i.

sy; = dérivée partielle de la composante de 'erreur de position suivant I'axe vertical par rapport 4 "erreur de
pseudodistance commise sur le satellite i

Uzi: = Gll._[h + ﬂ:i.l.lllll'. + GEL:IH + UE:I.II'U[.H)

Les variances {ﬁfntet UEumE} sont définies aux § 3.5.5.6.2 et 3.5.5.6.3.1. Les paramétres {uﬁ,ir et n:r;ftml,,,} sont déterminés
par I'éléement daé¢ronef (§ 3.5.8.42 et 3.5.8.43).

Les axes x et y représentent le plan horizontal et ['axe v, la verticale au point considéré.
Le calcul de la position d"aprés la méthode générale des moindres carrés fait appel & la matrice de projection S suivante :

Si1 Sup s Sen

S o S}'.l S}I’,z wan S_‘f'.ﬁ

5.t Sz - Sun
S1 Sz . Sin

=(GTxWxG ' xGTxW

ol ;

Gi = [-cos Elicos Az —cos El sin Az —sin Bl 1] =1* ligne de G

Wy 0 = 0
= 0 w; .. 0

w 1= H :2 i z
0 we W

El. = angle de site de la i* source de mesure de distance (en degrés)

Az, = azimut de la i source de mesure de distance prise dans le sens inverse des aiguilles d’une montre & partir de
I'axe x (en degrés)

w, = coefficient de pondération inverse associé au satellite / = o7,
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1.- Afin de rendre les équations plus lisibles, l'indice i a été supprimé.
2.- Dans le cas d’'une solution non pondérée, la matrice de pondération est tout simplement la matrice
identité (wi =

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

Kinea = 6,18
Kipa = 6,0
Kvpa=3533
3.5.5.6.2  Définition du modéle d erveur applicable aux corrections rapides et a long terme. Si les corrections rapides et

S ¢
les corrections & long terme ou paramétres de mesure de distance GEO sont appliqués, ainsi que les paramétres de
dégradation :

3 [(oyupre) (Bupre) + £ + Eree + Exe + Eer 2, si RSSypge =0 (message de type 10)

Ul.ﬂr S 2 . - .
I(ﬂn.UDRE}(atJDRE)] T e RSSypre = 1 (message de type 10)
ol :

si le message de type 27 est utilisé, Sypge €St un terme propre 4 une région (§ 3.5.4.9) ;
si le message de type 28 est utihisé, Sypre st un terme propre a un satellite (§ 3.5.5.6.2.5) ;

si aucun de ces deux messages n’est utilisé, SUDRE = 1 (voir le supplément D, section 6.5.7).
- En raison de l'exigence du § 3.5.7.4.7 de diffuser soit un message de type 27, soit un message de type 28,

I’équipement de l'utilisateur n’est plus tenu de définir la valeur 6UDRE sur 1 et peut plutét attendre les données
diffusées.

Si les corrections rapides ou les corrections i long terme ou paramétres de mesure de distance GEO sont appliquées, mais les
paramétres de dégradation ne sont pas appliqués :

o“im = [(G.vore) (Bupre) + 8 m]?

35.56.2.1 Dégradation des corrections rapides. Le paramétre de dégradation des données de correction rapide est :

_ At Hy)?
="
ol
t = heure courante
L = (temps de référence de UDREL) : si 1ODF;# 3, 1, est Iinstant de 'impulsion SNT de 1 seconde qui coincide
avec le début de la transmission du bloc-message contenant les données UDREL les plus récentes (messages des
types 2 4 6 ou 24) correspondant au paramétre I0DF; de la correction rapide prise en compte. Si lODF; = 3,
est l'instant de I'impulsion SNT de¢ 1 seconde qui coincide avee le début de la transmission du message
contenant la correction rapide applicable au satellite i
e = (définiau § 3.54.7)

Note.— Pour les paramétres UDRE incorporés aux messages des types 2 a 5 et 24, t, est egal a instant d 'entrée en
vigueur des corrections rapides, puisque celles-ci sont contenues dans le méme message. Powr les paramétres UDRE
incorporés aux messages de type 6, 5 IODF = 3, 1, est égal la aussi a Uinstant d'entrée en vigueur des corrections rapides
ft.. Enfin, pour les paramétres UDRE incarporés aux messages de tvpe 6, si IODF # 3, 1, est 'instant de transmission par le
satellite géostationnaire du premier bit du message de type 6 considére.
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3.5.5.6.2.2.1 Si RRC = 0, alors errc = 0.

3.5.5.6.2.2.2 Si RRC # 0 et IODF # 3, le paramétre de dégradation des données de correction rapide est :

0, si (10DF

£ :{ al B
h (T& +Tn;-) (t-to, i (IODF,,,

—10DF jiciden JMOD3E = 1

actual

~IODF 4 44en)MOD3 2 |

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

jﬁ:
0, g |ﬂ.t-E =)
Ex=™ Y fa |ﬂ|.t—h 1] I
2 rre d | fc
—_+ t-t si |At-—|=0
2 At ': [If)r 2
Dans ces équations :
t = heure courante
I1ODF i0e = paramétre [ODF associé aux corrections rapides les plus récentes
IODF et = paramétre [ODF associé 4 la correction rapide antérieure
AL = L — Yior_précesen:
Lg = délai d'expiration utilisateur pour les corrections rapides

355623 Dégradation dex corrections a long terme
31556231 Constellation o constellations satelliiaires de base

355602311 Sile code de vitesse est 1, le paramétre de dégradation des données de correction & long terme du
satellite i est :

S 0, sityr<t<typ+l,.
lte ™ 1 Chee st + Ciee v1 max (04 1 = tt—=t;; 7 = L 1 )» dans les autres cas

3556.23.1.2 5ilecode de vitesse est 0, le parameétre de dégradation est

t=tyy,
Ejc=Cite ]
= Ilt-l.'l.'l
o
t = heure courante
Ly, = instant de transmission par le satellite géostationnaire du premier bit du message de correction a long terme
[x] = plus grand entier inférieur 4 x

3556232 Satellites géostationnaires. Le paramétre de dégradation des données de correction 4 long terme est :

i ( 0, } sitpgeo < b < tpgeo + loso
o=
: Cyao st + Cpon v max [ Ok geo — t t — togeo — lgeo ). dans les autres cas

oll 1 = heure courante.

- Lorsque des corrections a long terme sont appliquées a un satellite géostationnaire, la dégradation des correc-
tions a long terme est appliquée et la dégradation du message de navigation du satellite géostationnaire n’est
pas appliquée.
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355624 Dégradation dex données de correction fde « en rowle » a « approche classique »)
0 &1l n'y a aucun délai d’expiration associé aux corrections rapides et aux corrections
* 4 long terme pour approche de précision/approche avee guidage vertical
o = ; ST . i i ! = = 2
l ¢ Siun délai d expiration est associé aux corrections rapides et aux corrections a long
LT terme pour Papproche de précision/approche avec guidage vertical

3550625 Fuactewr de dégradation UDRE calculé avec les données du message de tvpe 25,

Bupre=v 1"-C-1 + ¢,

oL
L
1+ ¥
iy
1
Ly
|:i5;:| = le vecteur unitamre de |"utihisateur au satellite dans le cadre des coordonnées ECEF du WGS-84
L
C = R'™R
=8 = Ciivariance - SF
SF iy Jesposml d'dehelle—5
R = E-5F
E L1 E],J! E1,3 El,-’l
E - E2.2 EI.R Ez."}

1
0
0 0 Es; Eyy
0 0 0 Egu

35563  Définition du modéle d ‘erveur applicable a la corvection des effets ionosphérigues

355631 Données de corvection des effets lonosphévigues diffusées. 51 les corrections SBAS des effets
ionosphériques sont appliquées, o”ume est donné par 1"équation :

afume = Fip ® &Pumve
ol !

Fpo = (définiau § 3.5.5.5.2)

4 3
2 - E .} .l .
GUI‘.'E a WI‘I ﬂ:‘k,lnunr.m.{rl:f ol GLIJ‘.’E_ Z wﬂ l:,n.lt.lnrz}gr'hi
n=1

n=1

avee utilisation des coefficients de pondération de points de pénétration ionosphériques (W) et des points de grille retenus
pour la correction des effets ionosphériques (§ 3.5.5.5).

Si les paramétres de dégradation sont utilisés, pour chaque point de grille

S —
a° _ (Gn.GIUE + Einnn) o 5iRSSigne = 0 (message de type 10)
5 = :
Gl Ofciwve T Etonos siRSSipne = 1 (message de type 10)
ol :
Ewmn = {:mw_slup [l-l_lm'w] + Cmrur_lump{t — Liano )
(Hiy
t = heure courante
Licsa = mstant de transmission par le satellite géostationnaire du premier bit de correction des effets lonosphérigues
[x] = plus grand entier inférieur 4 x

Si les paramétres de dégradation ne sont pas utilisés, pour chague point de grille :

Tn,in nogrid = Op GIVE
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- Dans le cas des satellites GLONASS, les parameétres oGIVE et giono doivent étre multipliés par le carré du
rapport entre les fréquences du GLONASS et les fréequences du GPS (fGLONASS/{GPS) 2.

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

GI:’IREEI}IRE est donné par 1’équat10n :

f’_UIRE = MHX{(TLDW) { P'TL‘EI'F‘E}._ }FI:HRE = MAX{(TMW) { 'TL‘HF‘F}.—} Ou

Tiona = waleur estimée du retard ionosphérigue, selon le modéle retenu (par correction GPS ou autre)
Fua = (défini au § 3.5.5.5.2)
9 m, ﬂ£|¢ | =20
PR
Toert = 445m, 2[!-::|¢|Im = 55; et

6 m, 55-::|¢|Im

Bop = latitude du point de pénétration ionosphérigue
3.5.6 TABLEAUX DE MESSAGES SBAS L1

Chaque message SBAS sera codé conformément au format correspondant a son contenu, tel que l'indiquent les
tableaux B-75 a B-91. Tous les parameétres algébriques seront représentés en complément a 2, le bit de signe
étant le bit de poids fort (MSB).

- Dans le cas des parameétres algébriques, la plage de valeurs réelle est moins étendue que celle qui est indiquée :
il faut retrancher la résolution a la valeur positive maximale.

Tableau B-75. Message de type (} (« MNe pas utiliser ») transmis an moyen du signal L1

Tenewr des données Bits utilisés Plapge de valeurs fResolution

Réserve 212 — —

Tableau B-T6. Message de tvpe 1 (masque PRN)

Tenenur des donndes Bits utilisés Plage de valeurs Reésolution

Pour chacun des 210 numéros
de code PREMN

Waleur du masque 1 O ou l I
1ODP 2 0as3s L
Note.— Tows cex paraméires sond definis au & 3541,

Tableau B-77. Messages de corrections rapides (types 2 4 5)

Tenewr dex données Bits utilisés FPlage de valeurs Résolution
IODF, 2 0a3 L
1ODP 2 0a3s L

Pour 13 positions de satellite

Correction rapide (FC,) 12 +2 56,000 m 0125 m
Pour 13 positions de satellite

UDREL 4 {tableau B-67) {tableau B-67)

MNOTES —

I Lex parametres WM. er 70, sonr définis au §y 3.5.4.4.2.
2 Le paraniétve HOIWP ext deéfind an § 3541

3. Le paramétre UDREL ext ofefing au § 3.5 4.5
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Tableau B-78. Message de type 6 (données d*intégrité)

Teneuwr dex données Bits utilisés Plage de valeurs Reésolution
ODF; 2 0a3 1
IODF; 2 0as3 1
LODF, ) 0a3 1
1ODF, 2 0a3z 1

Pour 51 satellites {en fonction du numéro de masque PRN)

UDREL

NOTES —

4

{ Les pavamétres FODE,; sont définis au § 3.5 4.4 2

2 Le paramére UDRED est défing au ¥ 3.5.4.5.

itablean B-67)

{tableau B-67)

Tableau B-7T9. Message de type 7 (facteur de dégradation des corrections rapides)

Teneur dex donndes Bits wtilisés Plage de valeurs Résolfution
Temps d attente systeme| ) 4 Dalss 1s
1ODP 2 0a3 1
De réserve 2 — —
Pour 51 satellites {en fonction du
numeéro de masque PRN)
Indicateur de facteur de
dégradation (ai) 4 (tablean B-72) (tablean B-72)

NOTES. —
f. Les poraméfres tw et ai; soni definiy au § 3.5.4.7.
2. Le paraniétre MODP ext défini an § 3.5.4.0.

Tableau B-80.

Message de type 9 (fonction de mesure de distance)

Teneur des donndes Bits wrilisés Plage de valfeurs Résolution
Réservé B - -

by e 13 04863845 163
LURA 4 {tableau B-64) i(tableau B-64)
X 30 +42 949 673 m 0,08 m

Yo 30 +42 9049 673 m 0,08 m

Za 25 +6 710 886.4 m 0.4 m

X; 17 +40,96 m/s 0,000625 m/s
Yo 17 +40.96 m/s 0.000625 m/s
Zc 18 +524,288 m/s 0,004 m/s
*: 10 +0,0064 m/'s? 0,0000125 m/s*
Y 10 +0.0064 m/s” 00000125 m/s’
2: 10 +0,032 m/s? 0,0000625 m/'s?
A 12 H) 9537 = 107" 5 preddr

A 8 +1,1642 = 107" g5 Mgy

Nove— Tous cex paraméires sont défings au § 3.5.4.2
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Tableau B-81. Message de type 10 (paramétres de dégradation)

Teneur dex donndes Bity wrilisés Plage de valeurs Reésoluiion
B 10 042046 m 0,002 m
Chac_1sb 10 0a 2046 m 0,002 m
Che w1 10 0a005115 mis 000005 m/s
Lie w1 9 Gaslls 1y
Chc i 10 042046 m 0,002 m
Lie 0y 9 Haslls ls
Ceee b 10 0405115 m 00005 m
sy 10 04005115 m's 000005 m's
Ly 9 Daslls ls

Ce & 0a3lsm 0.5 m
Ciane_sep 10 041023 m 0,001 m
Licna o Dasils ls
Ciarw ramp 10 0a0005115 mis 0000005 mis
RS5ppe 1 Ooul 1
RSS00e I Ooul 1
Ceonariance 7 0alz2y 0.1

De rézserve 81 — —

Nate.— Tous cex paramétres sont definis au § 3.5.4.7,

Tablean B-82. Message de type 12 (heare da résean SBAS-temps UTC)

Tenenr des données Bity wiilizes Plage de valeurs Reésoluiion
Agsn 24 +745 = 10 o/ 230 gy
Ausr 32 +1 5 3-30 ¢
L b Dasd2i12s 40196 5
W, b (& 255 semaines 1 semame
Alis B 128 5 s
W s A (& 255 semaines 1 semaine
DN b 147 jours I jour
Al gy # 128 5 I s
Identificateur de temps de référence 3 (tableau B-73) (tableau B-73)
UTe
Hewre de la semaine GPS ( TOW) 20 0 i G04 799 5 15
MNumén de sermame GPS (WHN) 1 04 b 023 semamnes 1 semame
Indicateur GLONASS 1 o | 1
Ha Gropass (Note 2) 24 328 23y
De réserve 50 —- —

NEITES. -

I Vs cox parametres sorm défing ou § 3548

Drormées ae synchrenivaiiog )

2 Ne sappligue gue s fe S8AX emvoie des domndes de serclronicaiion dars le aecrage de tupe 12 fooir e § 357404,
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Tablean B-83. Message de tvpe 17 (almanachs GEO)

Tenewr des données Bits utilises Plage de valewrs Resolution

Pour chacun des 3 satellites

Réservd 2 (0 —
Mumeéro de code PRN b a2l L
Etat de fonctionnement b - —
Xoa 15 +42 598 400 m 2 6000m
Yiaa 15 +42 598 40 m 2 M) m
Ega g b 656 0 m 2 000 m
K 3 +40 m/'s 10 m's
Yhh 3 +4{ m/s L0 ms
Fai 4 AR mis 6l mis
Latmanact (5" appligque aux inois satellites) 11 {a Bo 336 5 04 =

TeT e Yoy ces perametres sond difmivan § 2.85.4.3

Tableau B-84. Message de type 18 (masque [GP)

Teneur dexs données Biex utilisés Plage de valeurs Reésaluiion
MNombre de bandes 1GP 4 0all 1
[dentificateur de bande IGP 4 0aln 1
ldentification des données — 2 a3 1
wonosphere ([ODI)
Pour 201 1GPs

Valeur de masque IGP 1 0oul 1
De réserve 1 — —
Note,— Tous ces paramélres sont définis au & 3.5.4.6,

Tableau B-85. Message de tyvpe 24 (combinaison corrections rapides/corrections
i long terme des erreurs des satellites)

Tenewr des donndes Bits wiilisés Plage de valeurs Resolution

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

Pour 6 positions de satellite

LDREL 4 (tableau B-69) (tableau B-69)
1ODP 2 0a3 1
Identificateur de type de correction 2 0a3 1
[ODF; 2 0a3 1
De réserve 4 -— —
Demi-message de type 25 106 -— -—
NOTES —

I Les pavaméres FODF; fidentificatewr de type de corvection rapidel es FOC sonr défings an § 35442

2. Le parancétre FNODP ext défind au § 3.5.4.1.

3. Le pararrétre UDREL ext défini au § 3.5.4.5

4. Le message de correction d long ferme des evreurs se compose de dewx demi-messages. Le premier foode de

vitevse = () ext defin au fafbleaun B-86 e [autre foode de vitesse = 1), an tabiean 8-87.
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Tableau B-86. Demi-message de type 25 (correction 4 long terme des erreurs)
{CODE DE VITESSE = 0)

Tenenr des données Bits utilisés Plage de valeurs Reésolution

Code de vitesse =0 1 0 1

Pour 2 satellites

Numéro de masque PRN f 0asl 1
ldentification des données (10D,) 8 (4255 1
O%, 9 +312m 0125 m
BYi O +32m 0,125 m
&2, 9 +32 m 125 m
Baim 10 +2 274 2 g
[0DP 2 Dajl 1
De réserve 1 — —
NOTES —

I Les paramétres Numéro de masgue PEN et fOOF sont définis au § 3.5.4.1.

2 Tous les auires parameires sand defines au & 3.5.4.4.1.

Tableau B-87. Demi-message de type 25 (correction i long terme des erreurs)
(CODE DE VITESSE =1)

Teneur des données Bity utilizés Plage de valeurs Réxalution

Pour 1 satellite

Code de vitesse = | 1 1 1
Numéro de masque PRN 6 0451 1
ldentification des données (10Dy) B 04255 |

O 11 +128 m 0,125 m
By 11 +128 m 0,125 m
Bz 11 +128 m 0,125 m
Baim 11 +2=ly 2hg
f%, K +(,0625 m/s 27" mfg
&y, 8 +0,0625 m/s 27" mfs
8z 8 +),0625 m/s 27" mis
Ba g1 8 +273 gfg 2% g/s
Instant d’entrée en vigueur {t1) 13 ha 63845 165
1ODP 2 043 1

NOTES —

I Lex paramétres Numérn de masque PRN et fODP sont définis au § 3540

2 Tous les autres paramétres somt deéfinis au § 354410
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Tableau B-88. Moessage de type 26 (retard ionosphérigue)

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution
Identificateur de bande IGP 4 0alo |
Identificateur de bloc 1GP 4 0al3 1

Pour chacun des 15 points de grille

Valeur estimée du retard 4 la verticale des points [GP 9 0& 63,875 m 0,125 m
[ndicateur d’erreur 4 la verticale des points (GIVEL) ki {tableau B-71) {tablean B-71)
[ODI, 2 Na3l 1
De réserve i - —

Nete— Ty cex paramétres sont definis au § 3.5.4.6.

Tableau B-89, Message de type 27 (message de service SBAS)

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution
Identification des données — service (10DS) 3 0a7y 1
Nombre de messages de service 3 lag 1
Numéro de message de service 3 l1ag 1
Nombre de régions 3 Das 1
Code de priorité 2 0Da3l 1
Indicateur 3LUUDRE — intérieur 1 04al1s 1
Indicateur SUDRE — extérieur 4 0als 1
Pour chacune des 5 régions
Coordonnée 1 (latitude) b +90" I
Coordonnée 1 (longitude) 9 +180° 12
Coordonnée 2 (latitude) b3 00 1®
Coordonnée 2 (longitude) ] +180° 1@
Forme de la région 1 — —
De réserve 15 — —

Note — Toms ces paramétres sont definis au § 3549,

Tableau B-90. Message de type 63 (vide)

Teneur des données Bity wiilisés Plage de valeurs Résolution

Réservé 212 — —
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Tableau B-91. Matrice de covariance horloge-éphémérides (message de type 28)

Fenewr des donndes Bits wriliseés Plage dé valeurs Résolution

1ODP 2 Gaj3 1

Pour deux satellites

numéro de masque PRN [ 0asl 1
exposant d'échelle 3 0av 1
Eia G Oasll 1
Esx v 0asil |
Ess g Oasll 1
Eaa 9 Oasll 1
E;. 10 +512 1
Eis 1] +512 1
Eia 10 +512 1
Eza 1o *512 1
Eaq4 1] +512 1
Esa 10 +512 1
NOTES —

I. Les paraméfres numero de masgue FRN et JODP sone définis au § 3.5.4.1,

2. Tows lex auires parameétres sond definds au § 354140,

1. - Selon le niveau de service offert par le SBAS considéré, différentes fonctions peuvent étre mises en ceuvre
(voir chapitre 3, § 3.7.3.4.2).
2. - Les paramétres auxquels il est fait référence dans cette section sont définis au § 3.5.4.

3.5.7 ELEMENTS SBAS L1 NON EMBARQUES

1. - Selon le niveau de service offert par le SBAS considéré, différentes fonctions peuvent étre mises en ceuvre
(voir Chapitre 3, § 3.7.3.4.2).
2. - Les paramétres auxquels il est fait référence dans cette section sont définis au § 3.5.4.

3.5.7.1 GENERALITES

3.5.7.1.1 Données requises et intervalles de transmission. Le SBAS diffusera les données requises par les fonc-
tions mises en ceuvre conformément au Tableau B-54. Si des données ne sont pas nécessaires a une fonction
donnée, le systéme les transmettra néanmoins conformément aux spécifications applicables aux fonctions pour
lesquelles ces données sont requises. L’intervalle maximal entre deux transmissions est indiqué au Tableau
B-54 pour chaque type de données.

3.5.7.1.2 Contréle des signaux radioélectriques SBAS. Le SBAS contrédlera les parameétres des satellites SBAS
indiqués au Tableau B-55 et prendra les mesures nécessaires.

- Le SBAS peut diffuser des messages vides (type 63) dans les créneaux temporels ou aucune autre donnée
n’est diffusée.

Tableau B-92. Intervalles de transmission et fonctions utilisatrices

Intervalle de Etat de Correction Correction Types de
. .. Mesure de fonctionnement e, . eres .
Type de données transmission . . différentielle différentielle = messages
. distance du satellite . L
maximal sommaire précise connexes
GNSS
. . R
Matrice de covariance 120 s R R (voir 1a note 08
horloge-éphémérides (voir la note 5) (voir la note 5) 5)
SBAS en mode d’essai 6s 0
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Masque PRN 120 s R
UDREI 6s R* R R 2a6,24
. . Ifc/2 N N

Corrections rapides (Note 4) R R R 2as5,24
Corrections a Iong %

120 s R R R 24, 25
terme
Données de mesure de
distance 120 s R R R R 9
GEO
Degradgtlon de§ 120 s R* R R 7
corrections rapides
Pz‘irametr.es de 120 s R 10
dégradation
Masque de grille 300 s R 18
ionosphérique
Correction des effets
ionosphériques 300 s R 26
(GIVE])
Données de 300 s R R R R 12
synchronisation (Note 3) (Note 3) (Note 3) (Note 3)
Données d’almanach 300 s R R R R 17

R R R

Niveau de service 300 s (voir la note 27

S)

(voir la note 5)

(voir la note 5)

NOTES.—

«R» signifie que la fonction considérée requiert la transmission des données.
« R* » désigne le codage spécial décrit au § 3.5.7.3.3.
Les messages de type 12 ne sont requis que si des données sont fournies pour les satellites GLONASS.
Ifc désigne le délai d’expiration des corrections rapides pour l'approche de précision/approche avec guidage vertical,

défini au tableau B-95

Conformément au § 3.5.7.6.2, un message de type 27 ou de type 28 doit étre diffusé.

Tableau B-93. Contrdle des signaux radioélectriques SBASL1

Parameire

Renvoi Seuil d’alarme

Mesure a prendre

Niveau de puissance du

chapitre 3,  puissance minimale spécifiée

deésactiver la fonction de mesure de distance

signal § 373453 puissance maximale spécifiée  (Note 1)
(INote 2) cesser la diffusion
Modulation chapitre 3, controler la distorsion désactiver la fonction L1 de mesure de distance
§3.734355 du signal (MNote 1)
Conversion temps SNT- chapitre 3, S/0 (Note 3) désactiver la fonction L1 de mesure de distance, a
temps GPS §37347 moins que la donnée Gypge n’indique 'erreur
commise
Stabilité de la porteuse §3521 S/0 (Note 3) deésactiver la fonction L1 de mesure de distance, a
moins que la donnée oypre n'indique I"erreur
comimise
Cohérence code- §3524 5/0 (Note 3) désactiver la fonction L1 de mesure de distance, a
porteuse moms que la donnée oypre n'mdique Ierreur
commise
Ecart maximal sur phase §3.52.6 S/0 (MNotes 2 et 3) désactiver la fonction L1 de mesure de distance, a
de code moins que la donnée orpre n'mdique I'erreur
conmise
Codage a convolution §3529 tous les messages cesser la diffusion

NOTES —

transmis sont erronés

1

La désactivation de la fonciion de mesure de distance s 'effectue par transmission d ‘une dannée URA ef d'un paramefre @ g « Ne pas ufiliser » pour
le satelfite SBAS considére.

Le coniréle de ces paramétres peut se faire par analyse de leur incidence sur la qualité du signal regu (C/Nampact), denc sur ntilisateur.

Les seuils d'alarme ne sont pas spécifiés car I'erreur induite est acceptable @ condition d 'étre représeniée dans les paramétres &y et URA. Si tel
n'est pas le cas, la fonction de mesure de distance doit éfre désactivée.
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3.5.7.1.3 « Ne pas utiliser ». Le cas échéant, le SBAS diffusera le message « Ne pas utiliser » (type 0) quand la
fonction de mesure de distance du satellite SBAS et les données associées ne doivent pas étre exploitées.

3.5.7.1.4 Le décalage Doppler du signal du satellite géostationnaire vu d’un point fixe quelconque a l'intérieur
de l'empreinte du satellite géostationnaire, quel que soit le satellite, ne dépassera pas +450 Hz.

- Ce décalage Doppler maximal correspond approximativement a linclinaison orbitale maximale du
satellite géostationnaire qui puisse étre prise en charge par les plages de codage des messages de type
9 et de type 17.

3.5.7.1.5 Parameétres de la fonction de mesure de distance GEO (orbite géostationnaire). Chaque satellite SBAS
diffusera les parameétres de la fonction de mesure de distance GEO (orbite géostationnaire) (définis au § 3.5.4.2).

- Les paramétres de la fonction de mesure de distance de 'orbite géostationnaire doivent étre diffusés méme
lorsqu’aucune fonction de mesure de distance n’est fournie afin que les récepteurs embarqués puissent
appliquer une identification positive du satellite SBAS diffuseur. Lorsque la mesure de distance n’est pas
fournie, la précision des données de type 17 (et de type 9) ne s’applique qu’a l'acquisition du satellite.

3.5.7.1.5.1 L’erreur de décalage Doppler d'un satellite géostationnaire calculée a partir d'un message
de type 9 qui n’a pas dépassé le délai d’expiration, par rapport au décalage Doppler réel du satellite
géostationnaire vu d’un point fixe quelconque a lintérieur de l'empreinte du satellite géostationnaire,
ne dépassera pas 210 Hz.

3.5.7.1.6 Données d’almanach. Chaque satellite SBAS diffusera les données d’almanach des (§ 3.5.4.3) de tous
les satellites SBAS du méme fournisseur de services.

3.5.7.1.6.1 L’erreur de la position estimée du satellite calculée a partir d'un message de type 17 diffusé
au cours des 15 minutes précédentes, par rapport a la position réelle du satellite, ne dépassera pas 3 000 km.

3.5.7.1.6.2 La distance de séparation entre la position estimée du satellite calculée a partir dun
message de type 17 diffusé au cours des 15 minutes précédentes et la position du satellite calculée
a partir des parameétres de mesure de distance GEO d’'un message de type 9 qui n’a pas dépassé le délai d’expi-
ration ne dépassera pas 200 km.

3.5.7.1.6.3 Lerreur de décalage Doppler d'un satellite géostationnaire calculée a partir d’un message
de type 17 diffusé au cours des 15 minutes précédentes, par rapport au décalage Doppler réel d'un satellite
géostationnaire vu d’un point fixe quelconque a lintérieur de l’empreinte du satellite géostationnaire, ne
dépassera pas +210 Hz.

3.5.7.1.6.4 Le SBAS ne diffusera pas de données d’almanach pour un satellite SBAS d'un autre four-
nisseur de services pour lequel la position estimée a partir des données d’almanach diffusées au cours des 15
minutes précédentes serait a moins de 200 km de la position de ses propres satellites géostationnaires
calculée a partir des parameétres de mesure de distance GEO d’'un message de type 9 qui n’a pas dépassé le
délai d’expiration.

3.5.7.1.6.5 Lorsque la position estimée d’un satellite géostationnaire fournissant une fonction de mesure
de distance, calculée a partir d'un message de type 17 diffusé au cours des 15 minutes précédentes,
est & moins de 200 km de la position d'un autre satellite géostationnaire du méme fournisseur de ser-
vices, calculée a partir d’'un message de type 9 pour ce satellite géostationnaire qui n’a pas dépassé le délai
d’expiration, 'UDRE du satellite géostationnaire sera réglée a une valeur suffisamment élevée pour tenir
compte de la possibilité qu’un utilisateur puisse mal identifier le PRN du satellite géostationnaire fournissant
la fonction de mesure de distance.

3.5.7.1.6.6 Les parameétres d’état de fonctionnement indiqueront I’état du satellite et 'identificateur du four-
nisseur de services, conformément au § 3.5.4.3.

3.5.7.1.6.7 Les positions de satellite non utilisées seront codées dans les messages de type 17 alaide
du numéro de code PRN « O ».

3.5.7.1.6.8 Le fournisseur de services assurera l’exactitude de l'identificateur de fournisseur de services
diffusé dans un almanach.

3.5.7.2 Fonction de mesure de distance. Si le SBAS offre une fonction de mesure de distance, il le fera confor-
mément aux spécifications énoncées dans la présente section ainsi qu’aux spécifications énoncées au § 3.5.7.1.
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3.5.7.2.1 Critéres de performance
- Voir Chapitre 3, § 3.7.3.4.3

3.5.7.2.2 Données de mesure de distance. Le SBAS transmettra les données de mesure de distance de facon
que lerreur de position du satellite SBAS projetée sur la ligne de visée de tout utilisateur se trouvant dans
l'empreinte du satellite soit inférieure a 256 m. Chaque satellite SBAS émettra une donnée URA représentant
I’écart type des erreurs de mesure de distance, ramené au temps SNT du SBAS L1.

3.5.7.3 Indication de ’état de fonctionnement des satellites GNSS. Si le SBAS offre une fonction d’indication
de l’état de fonctionnement des satellites, il le fera conformément aux spécifications énoncées dans la présente
section.

- Un SBAS pourrait étre capable d’assurer l'intégrité de certains satellites GPS qui sont désignés comme
marginaux ou hors d’état de fonctionner.

3.5.7.3.1 Spécifications relatives aux fonctions d’indication de 1’état de fonctionnement des satellites. Etant
donné une quelconque combinaison valide de données actives, la probabilité pour que se produise une erreur
dans le sens horizontal excédant la valeur de HPLSBAS (§ 3.5.5.6) pendant plus de 8 secondes consécutives
sera inférieure a 1077 au cours d’une heure, en supposant que le temps d’attente pour l'utilisateur est nul.

- Les « données actives » sont celles auxquelles n’est associé aucun délai d’expiration (§ 3.5.8.1.1). Cette spéci-
fication porte également sur les défaillances affectant la ou les constellations satellitaires de base et le SBAS.

3.5.7.3.2 Masque PRN et identification des données — masque PRN (IODP). Le SBAS transmettra un masque
PRN et le parameétre IODP (message de type 1). Les valeurs de masque PRN indiqueront si des données sont
fournies ou non pour chaque satellite GNSS. Le parameétre IODP changera a chaque modification du masque
PRN. La mise a jour du parameétre IODP des messages de type 1 s’effectuera avant celle des parametres IODP
des autres messages. Le parameétre IODP des messages appartenant aux types 2 a 5, 7, 25 et 28 sera égal au
paramétre IODP transmis dans le message contenant le masque PRN (message de type 1) et servant a désigner
les satellites pour lesquels ce message contient des données.

3.5.7.3.2.1 Quand le masque PRN change, le SBAS devrait répéter plusieurs fois le message de type 1 avant
d’y faire référence dans les autres messages, ceci afin de garantir que les utilisateurs recoivent bien la nouvelle
version du masque.

3.5.7.3.3 Données d’intégrité. S’il n’assure pas la fonction de correction différentielle sommaire, le SBAS trans-
mettra les corrections rapides, les corrections a long terme et les paramétres de dégradation des corrections
rapides mis a zéro pour tous les satellites visibles indiqués dans le masque PRN.

3.5.7.3.3.1 S’il n’assure pas la fonction de correction différentielle sommaire, le SBAS indiquera que le satellite
n’est pas en état de fonctionner (« Ne pas utiliser ») si I’erreur de pseudo distance excéde 150 m.

3.5.7.3.3.2 S’il n’assure pas la fonction de correction différentielle sommaire, le SBAS indiquera que le satellite
est « Non controlé » si ’erreur de pseudodistance ne peut pas étre déterminée.

3.5.7.3.3.3 S’il n’assure pas la fonction de correction différentielle sommaire, le SBAS transmettra un UDREIi
égal a 13 si le satellite n’est pas « Ne pas utiliser » ou « Non controlé ».

3.5.7.3.3.4 Le paramétre IODFj dans les messages de type 2 & 5, 6 ou 24 sera égal a 3.

3.5.7.4 Fonction de correction différentielle sommaire. Si le SBAS offre une fonction de correction différentielle
sommaire, il le fera conformément aux spécifications énoncées dans la présente section ainsi qu’aux spécifica-
tions relatives a la fonction d’indication de I’état de fonctionnement des satellites GNSS (§ 3.5.7.3).

3.5.7.4.1 Spécifications relatives a la fonction de correction différentielle sommaire. Etant donné une quel-
conque combinaison valide de données actives, la probabilité pour que se produise une erreur dans le sens
horizontal excédant la valeur de HPLSBAS (définie au § 3.5.5.6) pendant plus de 8 secondes consécutives sera
inférieure a 10-7 au cours d'une heure, en supposant que le temps d’attente pour 'utilisateur est nul.

- Les « données actives » sont celles auxquelles n’est associé aucun délai d’expiration (§ 3.5.8.1.1). Cette spéci-
fication porte également sur les défaillances affectant la ou les constellations satellitaires de base et le SBAS.

3.5.7.4.2 Corrections a long terme. Mis a part les satellites SBAS exploités par le méme fournisseur de services,
le SBAS déterminera et diffusera des corrections a long terme pour chaque satellite GNSS (voir Note ci-dessous)
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visible désigné par la valeur 1 correspondante du masque PRN. Aprés application des corrections a long terme,
lerreur de position des satellites de la ou des constellations satellitaires de base projetée sur la ligne de visée
de tout utilisateur se trouvant dans 'empreinte du satellite sera inférieure a 256 m. Pour chaque satellite
GLONASS, le SBAS convertira les coordonnées des satellites en WGS-84 (§ 3.5.5.2) avant de déterminer les cor-
rections a long terme. Pour chaque satellite GPS, le parameétre IOD transmis devra correspondre au parameétre
IODE du GPS et aux 8 bits de poids faible du parameétre IODC associé aux données d’horloge et aux éphémeé-
rides utilisées pour calculer les corrections (§ 3.1.1.3.1.4 et 3.1.1.3.2.2). Sur transmission par un satellite GPS
de nouvelles éphémérides, le SBAS utilisera les anciennes éphémeérides pendant au moins 2 minutes, mais
sans aller au-dela de 4 minutes, pour déterminer les corrections rapides et a long terme. Pour chaque satellite
GLONASS, le SBAS calculera et diffusera un IOD constitué d'un temps d’attente et d’un intervalle de validité,
comme il est spécifié au 3.5.4.4.1.

- Les critéres d’établissement de la visibilité d’un satellite comprennent 'emplacement des stations de référence
et 'angle de masquage sous lequel ces stations suivent les satellites.

3.5.7.4.2.1 Pour garantir la précision des corrections du taux de variation de distance le SBAS devrait minimi-
ser les discontinuités des éphémérides satellitaires aprés application des corrections a long terme.

3.5.7.4.3 Corrections rapides. Le SBAS déterminera des corrections rapides pour chaque satellite GNSS visible
désigné par la valeur 1 correspondante du masque PRN. Sauf si IODF = 3, le parameétre IODFj prendra les
valeurs O, 1 et 2 de maniére séquentielle (O, 1, 2, 0, ...) a chaque modification des données de correction rapide
du message de type j (j = 2, 3, 4 ou 5).

- Dans le cas d’une alarme, le paramétre IODFj peut étre égal a 3 (§ 3.5.7.4.5).

3.5.7.4.4 Données de synchronisation. Si des données sont fournies pour le GLONASS, le SBAS diffusera le
message de synchronisation (message de type 12) comprenant 1’écart temporel GLONASS indiqué au Tableau
B-44.

3.5.7.4.5 Données d’intégrité. Pour chaque satellite pour lequel des corrections sont fournies, le SBAS trans-
mettra des données d’intégrité (UDREIi et, des données de message soit de type 27 soit 28 pour calculer
OUDRE) de facon a satisfaire a la spécification d’intégrité énoncée au § 3.5.7.4.1. Si la valeur des corrections
rapides ou a long terme est en dehors de la plage prescrite, le SBAS indiquera que le satellite n’est pas en état
de fonctionner (« Ne pas utiliser »). Si la valeur de 02 i, UDRE ne peut pas étre déterminée, le SBAS indiquera
que le satellite est « Non controlé ».

Si le paramétre o? i,UDRE est diffusé sous la forme d’un message de type 6, deux cas se présentent :

soit le paramétre IODFj coincidera avec le paramétre IODFj associé aux corrections rapides du message de type
j auquel se rapporte le paramétre o2 i,UDRE ;

soit le paramétre IODFj sera égal a 3 si le paramétre o2 i,UDRE se rapporte a toutes les corrections rapides
valides du message de type j qui n’ont pas dépassé le délai d’expiration imparti.

3.5.7.4.6 Données de dégradation. Le SBAS transmettra des parametres de dégradation (message de type 7)
pour indiquer le délai d’expiration s’appliquant aux corrections rapides et pour satisfaire a la spécification
d’intégrité énoncée au § 3.5.7.4.1.

3.5.7.4.7 Le SBAS transmettra des données d’indication de service, conformément au § 3.5.7.6.2 (message de
type 27), ou des données de matrice de covariance horloge-éphémérides, conformément au § 3.5.7.6.3 (mes-
sage de type 28), pour respecter l'intégrité des signaux électromagnétiques dans toute la zone de couverture du
SBAS, comme indiqué au chapitre 3, § 3.7.2.4.

3.5.7.5 Fonction de correction différentielle précise. Si le SBAS offre une fonction de correction différentielle
précise, il le fera conformément aux spécifications énoncées dans la présente section ainsi qu’aux spécifications
relatives a la fonction de correction différentielle sommaire au § 3.5.7.4.

3.5.7.5.1 Spécifications relatives a la fonction de correction différentielle précise. Etant donné une quelconque
combinaison valide de données actives, la probabilité d'un dépassement des limites de tolérance pendant une
durée supérieure au délai d’alarme sera inférieure a 2 x 10"pendant une approche quelconque, en supposant
que le temps d’attente pour l'utilisateur est nul. Le délai d’alarme sera de 5,2 s pour un SBAS qui prend en
charge les opérations d’approche de précision et de 8 s pour un SBAS qui prend en charge les opérations APV
ou NPA. Un dépassement des limites de tolérance correspondra a une erreur dans le sens horizontal excédant la
valeur de HPLSBAS ou a une erreur dans le sens vertical excédant la valeur de VPLSBAS (définie au § 3.5.5.6).
Lorsqu’un dépassement des limites de tolérance est détecté, le message d’alarme qui s’ensuit (diffusé dans un

Volume XVII



Du 23 septembre 2025 Journal officiel de la République du Congo 19

message de type 2 a 5, 6, 24, 26 ou 27) sera répété trois fois aprés la notification initiale de 1’¢tat d’alarme, soit
un total de quatre fois en 4 secondes.

1. - Les « données actives » sont celles auxquelles n’est associé aucun délai d’expiration (§ 3.5.8.1.1). Cette spé-
cification porte également sur les défaillances affectant la ou les constellations satellitaires de base et le SBAS.

2. - Les messages suivants peuvent étre transmis a la fréquence d’actualisation normale.

3.5.7.5.2 Masque des points de grille ionosphérique IGP. Le SBAS transmettra un masque IGP et le parameétre
IODIk (soit au maximum 11 messages de type 18 correspondant aux 11 bandes IGP). Les valeurs de masque
IGP indiqueront si des données sont fournies ou non pour chaque point IGP. Si la bande 9 est utilisée, les bits
du masque IGP correspondant aux points IGP situés au nord du 55e paralléle nord dans les bandes O a 8 seront
mis a 0. Si la bande 10 est utilisée, les bits du masque correspondant aux points situés au sud du S5eparalléle
sud dans les bandes O a 8 seront mis a 0. Le parameétre IODIk sera mis a jour a chaque modification des bits du
masque IGP dans la ke bande. Le SBAS transmettra le nouveau masque sous forme d'un message de type 18
avant d’y faire référence dans un message de type 26 connexe. Le parameétre IODIk du message de type 26 sera
égal au parameétre IODIk transmis dans le message contenant le masque IGP (message de type 18) et servant a
désigner les points IGP pour lesquels ce message contient des données.

3.5.7.5.2.1 Quand le masque IGP change, le SBAS devrait répéter plusieurs fois le message de type 18 avant d’y
faire référence dans le message de type 26, ceci afin de garantir que les utilisateurs recoivent bien la nouvelle
version du masque. Il faudrait également utiliser le méme parametre IODIk pour toutes les bandes.

3.5.7.5.3 Correction des effets ionosphériques. Le SBAS transmettra des données de correction des effets ionos-
phériques pour les points IGP désignés par les valeurs 1 correspondantes du masque IGP.

3.5.7.5.4 Données d’intégrité des corrections ionosphériques. Pour chaque point IGP pour lequel des correc-
tions sont fournies, le SBAS transmettra des données GIVEI de maniére a satisfaire a la spécification d’intégrité
énoncée au § 3.5.7.5.1.Si la valeur de ces corrections ou du parameétre o2 i,GIVE est en dehors de la plage
prescrite, le SBAS indiquera dans les données de correction que le point IGP ne doit pas étre pris en compte.
Si la valeur de 02 i,GIVE ne peut pas étre déterminée, le SBAS indiquera par le paramétre GIVEI que le IGP est
« Non controlé ».

3.5.7.5.5 Données de dégradation. Le SBAS transmettra des paramétres de dégradation (message de type 10)
de maniére a satisfaire a la spécification d’intégrité énoncée au § 3.5.7.5.1.

3.5.7.6 FONCTIONS FACULTATIVES

3.5.7.6.1 Données de synchronisation. Dans I’éventualité de la transmission des paramétres de temps UTC
(message de type 12), ces paramétres seront conformes aux spécifications énoncées au § 3.5.4.8.

3.5.7.6.2 Indication de service. Si elles sont diffusées, les données d’indication de service seront conformes aux
spécifications énoncées au § 3.5.4.9 (message de type 27) et les messages de type 28 ne seront pas diffusés. Le
parametre IODS de tous les messages de type 27 sera incrémenté chaque fois qu'une donnée quelconque des
messages de type 27 est modifiée.

3.5.7.6.2.1 Si des données d’indication de service sont diffusées, le parameétre indicateur SUDRE - intérieur
dans le message de type 27 sera égal a O.

- Cette exigence garantit la compatibilité avec I’équipement mis au point conformément au document RTCA/
DO-229. Le supplément D, section 6.5.7, contient des renseignements supplémentaires.

3.5.7.6.3 Matrice de covariance horloge-éphémérides. Si des données de la matrice de covariance horloge éphé-
meérides définies au § 3.5.4.10 (message de type 28) sont diffusées, elles le seront pour tous les satellites contro-
lés et les messages de type 27 ne seront pas diffusés.

3.5.7.7 CONTROLE

3.5.7.7.1 Controle des signaux radioélectriques SBAS. Le SBAS contrédlera les parameétres des satellites SBAS
indiqués au Tableau B-55 et prendra les mesures adaptées a chaque cas.

- En plus des spécifications de la présente section relatives au contréle des signaux radioélectriques, il sera
nécessaire de prendre des dispositions spéciales pour contréler I’accélération de pseudo distance (Chapitre 3,
§ 3.7.3.4.2.1.5), le bruit de phase de la porteuse (§ 3.5.2.2) et la perte de corrélation (§ 3.5.2.5), & moins que
l'analyse et les essais ne montrent que ces parametres ne peuvent pas dépasser les limites spécifiées.
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3.5.7.7.2 Controle des données. Le SBAS surveillera les signaux des satellites afin de détecter toute situation
conduisant a un mauvais fonctionnement du traitement différentiel des récepteurs de bord ayant les caracté-
ristiques de poursuite définies dans le Supplément D, § 8.11.

3.5.7.7.2.1 Le sous-systéme sol utilisera la créte de corrélation la plus élevée dans tous les récepteurs employés
pour la génération des corrections de pseudodistance.

3.5.7.7.2.2 Le sous-systéme sol détectera également les situations qui causent plus d’un passage a zéro pour
les récepteurs embarqués qui utilisent la fonction de discrimination avance-retard définie dans le Supplément
D, §8.11.

3.5.7.7.2.3 Le contréleur mettra le paramétre UDRE a la valeur « Ne pas utiliser » pour le satellite.

3.5.7.7.2.4 Le SBAS controlera toutes les données actives qui peuvent étre employées par un utilisateur dans
la zone de service.

3.5.7.7.2.5 Le SBAS générera une alarme au bout de 5,2 secondes si une combinaison quelconque de données
actives et de signaux électromagnétiques GNSS entraine un dépassement des limites de tolérance pendant
l'approche de précision (§ 3.5.7.5.1).

3.5.7.7.2.6 Le SBAS générera une alarme au bout de 8 secondes si une combinaison quelconque de données
actives et de signaux électromagnétiques GNSS entraine un dépassement des limites de tolérance en route ou
pendant ’APV I (§ 3.5.7.4.1).

- Le contréle porte sur tous les types de défaillances, y compris celles des satellites de la ou des constellations
satellitaires de base ou du SBAS. Ce contréle suppose que 1'élément d’aéronef satisfait aux spécifications du
document RTCA/DO229D aprés le changement I, sauf lorsque ces spécifications sont annulées et remplacées
par celles du § 3.5.8 et du Supplément D, § 8.11.

3.5.7.7.3 Controle du parameétre IOD. Le SBAS contrélera les valeurs du paramétre IODE du GPS pour détec-
ter d’éventuelles transmissions non valides de valeurs utilisées précédemment pour un ensemble différent de
parametres d’éphémérides pendant les intervalles de temps spécifiés au § 3.1.1.3.2.2 et prendra les mesures
appropriées pour garantir l'intégrité des corrections diffusées, si une telle utilisation non valide est détectée.

1.- Dans le cas d’'un SBAS appuyant des satellites GLONASS, le caractére unique de I'IOD est assuré de par sa
conception.

2.- Le paramétre IODC du GPS (tel qu’il est défini au § 3.1.1.3.1.4) n’est pas utilisé actuellement par un mode
récepteur du SBAS pour le traitement des messages de navigation transmis sur la fréquence L1 du GPS. Le
controle n’est donc pas expressément requis.

3.5.7.8 Insensibilité aux défaillances de la ou des constellations satellitaires de base. En cas d’anomalie affec-
tant un satellite de la ou des constellations satellitaires de base, le SBAS continuera a fonctionner normalement
en utilisant les signaux des satellites en bon état qu’il est possible de suivre.

3.5.8 ELEMENTS SBAS L1 D’AERONEF

1. - Les parameétres auxquels il est fait référence dans cette section sont définis au § 3.5.4.
2. - Certaines des spécifications de cette section peuvent ne pas s’appliquer aux équipements comportant des
capteurs de navigation supplémentaires (inertiels, par exemple).

3.5.8.1 Récepteur GNSS compatible SBAS. Sauf indication contraire, les récepteurs GNSS compatibles SBAS
traiteront les signaux du SBAS et satisferont aux spécifications énoncées au § 3.1.3.1 (récepteur GPS) et/ou au
§ 3.2.3.1 (récepteur GLONASS). Les mesures de pseudo-distance de chaque satellite seront lissées au moyen
de mesures de la porteuse et d’un filtre de lissage dont ’écart, dans les 200 s qui suivent l'initialisation, est
inférieur & 0,25 m par rapport a la réponse en régime permanent du filtre défini au § 3.6.5.1 en présence d'une
dérive allant jusqu’a 0,018 m/s entre la phase du code et la phase de la porteuse intégrée.

3.5.8.1.1 Acquisition du satellite géostationnaire. Le récepteur sera capable d’acquérir et de suivre les satel-
lites géostationnaires pour lesquels un récepteur stationnaire a l'emplacement du récepteur de l'usager
subirait un décalage Doppler allant jusqu’a +450 Hz.

3.5.8.1.2 Conditions d’utilisation des données. Le récepteur n’utilisera les données contenues dans un message
SBAS que si le code CRC de ce dernier a été vérifié. La réception d'un message de type O provenant d’un satellite
SBAS entrainera la désélection de ce satellite pendant au moins une minute,, et toutes les données qu’il émet
seront rejetées, mais le rejet des données des messages de type 17 n’est pas exigé. Dans le cas des satellites

Volume XVII



Du 23 septembre 2025 Journal officiel de la République du Congo 21

GPS, le récepteur n’appliquera les corrections a long terme que si I'IOD correspond a la fois a I'IODE et aux 8
bits de poids faible de I'lODC. Dans le cas des satellites GLONASS, le récepteur n’appliquera les corrections
a long terme que si ’'heure de réception (tr) des éphémérides GLONASS se situe a lintérieur de l'intervalle de
validité de IIOD, comme il est spécifié au § 3.5.4.4.1 : tLT-L -V <tr<tLT-L

Cette spécification ne signifie pas que le récepteur doit arréter de suivre le satellite du SBAS.

3.5.8.1.2.1 Identification des satellites SBAS. A l’acquisition ou a la réacquisition d’un satellite SBAS,
le récepteur n’utilisera pas les données du satellite SBAS a4 moins que la séparation calculée entre la position
du satellite obtenue a partir des parametres de mesure de distance du satellite géostationnaire et la position
du satellite obtenue a partir du dernier message d’almanach recu du méme fournisseur de services au
cours des 15 derniéres minutes ne soit inférieure a 200 km.

- Cette vérification permet de s’assurer qu'un récepteur ne prendra pas un satellite SBAS pour un autre par
suite d’'une corrélation croisée durant ’acquisition ou la réacquisition.

3.5.8.1.2.2 Le récepteur n’utilisera les données d’intégrité ou de correction que si le parametre IODP qui leur
est associé coincide avec le parameétre IODP associé au masque PRN.

3.5.8.1.2.3 Le récepteur n’utilisera les données ionosphériques fournies par le SBAS (estimation du retard a la
verticale du point IGP et GIVEIi) que si I'lODIk associé a ces données dans un message de type 26 correspond
a lODIk associé au masque de bande IGP pertinent transmis dans un message de type 18.

3.5.8.1.2.4 Le récepteur utilisera les données d’intégrité les plus récentes pour lesquelles la valeur du para-
metre IODFjest 3 ou pour lesquelles le parameétre IODFj coincide avec le parametre IODFj associé aux données
de correction rapide les plus récentes en cours d’utilisation (le cas échéant).

3.5.8.1.2.5 Le récepteur appliquera une dégradation régionale au paramétre oi,UDRE? défini par un message
de service de type 27. Si un message de type 27 contenant un nouveau paramétre IODS indique un 6UDRE
plus élevé pour I'emplacement de 'utilisateur, le SUDRE plus élevé sera appliqué immédiatement. Un §UDRE
moins élevé contenu dans un message de type 27 ne sera appliqué qu’aprés réception de I'ensemble complet
des messages contenant le nouveau parameétre IODS.

3.5.8.1.2.6 Le récepteur appliquera une dégradation pour le satellite au paramétre oi,UDRE? défini par un
message de matrice de covariance horloge-éphémérides de type 28. Le paramétre SUDRE dérivé d'un message de
type 28 avec IODP correspondant a celui du masque PRN sera appliqué immédiatement.

3.5.8.1.2.7 En cas de perte de quatre messages SBAS consécutifs durant une approche SBAS avec un HAL de
40 m ou un VAL de 50 m ou moins, le récepteur invalidera toutes les données UDREI provenant de ce satellite
SBAS.- Dans le cas des satellites du SBAS, il n’existe aucun mécanisme qui lie les données de la fonction de
mesure de distance GEO (message de type 9) et les corrections a long terme.

3.5.8.1.2.8 En cas de perte de quatre messages SBAS consécutifs, le récepteur ne prendra plus en charge les
approches de précision ou APV par systéme SBAS.

3.5.8.1.2.9 Le récepteur n'’utilisera pas les parameétres diffusés dont le délai d’expiration indiqué au Tableau
B-56 est écoulé.

3.5.8.1.2.10 Le récepteur n’utilisera aucune correction rapide pour laquelle le paramétre At associé au taux de
variation de distance (RRC) dépasse le délai d’expiration défini pour les corrections rapides ou pour laquelle
I’age de RRC excéde 8At.

3.5.8.1.2.11 Le calcul de RRC sera réinitialisé en cas d’indication « Ne pas utiliser » ou « Non contrélé » visant
le satellite considéré.

3.5.8.1.2.12 Pour les approches de précision par SBAS et les approches APV, le récepteur n’utilisera que les
satellites dont ’angle de site est supérieur ou égal a 5 degrés.

3.5.8.1.2.13 Le récepteur cessera d’assurer les approches de précision par SBAS et les approches APV a l'aide
d’un satellite particulier si la valeur du parameétre UDREIi recue est supérieure ou égale a 12.

3.5.8.2 FONCTION DE MESURE DE DISTANCE

3.5.8.2.1 Approche de précision et approche APV. La moyenne quadratique (1 sigma) de la contribution totale
de l'élément embarqué a l'erreur de pseudo-distance corrigée pour un satellite SBAS au niveau minimal de
signal recu (voir Chapitre 3, § 3.7.3.4.4.3) et dans les conditions de brouillage les plus défavorables (voir § 3.7)
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sera inférieure ou égale a 1,8 m, compte non tenu des erreurs résiduelles dues aux trajets multiples et aux
effets troposphériques ou ionosphériques.

- L’élément embarqué délimitera les erreurs dues aux trajets multiples et celles dues aux effets troposphériques
(§ 3.5.8.4.1). En ce qui concerne le service de prévisions, 'erreur due aux trajets multiples est censée étre infé-
rieure a 0,6 m (1 sigma).

3.5.8.2.2 Départ, en route, région terminale et approche classique. La moyenne quadratique (1 sigma) de la
contribution totale de 1’élément embarqué a l'erreur de pseudo-distance corrigée pour un satellite SBAS au
niveau minimal de signal recu (Chapitre 3, § 3.7.3.4.4.3) et dans les conditions de brouillage les plus défavo-
rables (voir § 3.7) sera inférieure ou égale a 5 m, compte non tenu des erreurs dues aux trajets multiples et aux
effets troposphériques ou ionosphériques.

3.5.8.2.3 Position du satellite SBAS

3.5.8.2.3.1 Calcul de la position. Le récepteur décodera le message de type 9 et déterminera le déphasage du
code émis par le satellite SBAS ainsi que la position de ce dernier (XG, YG, ZG).

Tableau B-94. Délais d*expiration des données

; En route, région ; -
Tvpes de messages S Approche de préecision

terminale, ;
CORNREXES ou AP
approche classigue

Dannees

Muatrice de covariznce horloge-éphemérides 28 360 240
SBAS en mode d'essal ] S0 50
Masque PRN | G0l s 6 5
UDREI 2a6, 24 18 s 125
Corrections rapides 245 24 {voir tablean B-95) (vaoir tablean B-95)
Corrections a long terme 24,25 sl s 40 =
Données de mesure de distance GEO 4 ET TR 240 s
Dégradation des corrections rapides 7 el s 240 =
Parumetres de degradation 10 A6l s 240 s
Masque de grille wnosphérique 18 1 2005 1 200 s
Données de correction des effets ionospheéngues el 60 s iH
(GIVED

Données de synchronisstion 12 Bo 400 5 B6 4005
Leart temporel GLOMNASS 12 Gl s G s
Données d'almanach 17 Pas de délai Pas de délai
Mivenu de service a7 B 400 5 v 400 =

Note— Lex dddaiy o ‘wxpivation s entendent & compier de b fin de Lo récopiion du message.

Tableau B-95. Corrections rapides : délais d’expiration approximatifs

Indicatewr de I leri o expiration DEfar o ‘expiration
Sfactenr de pour approciie powr apprrache de
diégradation (i) classigue () precision/ APV ¢l

(8] 180 s 120 s

1 F80 5 120 5

2 153 s 102 s

3 135 s G0 s

=) 135 s 90 s

5 117 s T8 s

&) 99 5 66 s

& 81 s 54 s

.3 63 s 42 5

9 45 5 30 s

10 5 A0 s

11 27 s 18 s

12 27 s 18 s

13 27 s 18 s

14 18 s 12 s

15 I8 s 12 s
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3.5.8.2.3.2 Identification des satellites SBAS. Le récepteur sera en mesure d’identifier chacun des satellites
SBAS.

- Cette spécification s’applique aux acquisitions de satellite erronées qu’entraine l'inter corrélation.
3.5.8.2.4 Données d’almanach
3.5.8.2.4.1 Pour l’'acquisition, les données d’almanach fournies par le SBAS devront étre utilisées.

- Les informations d’état de fonctionnement n’ont pas priorité sur les données fournies dans d’autres mes-
sages SBAS et ne les invalident pas. L’emploi des bits O a 2 par I’équipement de bord est optionnel ; il n’y
a pas de spécifications relatives a cet emploi.

3.5.8.3 Fonction d’indication de I’état de fonctionnement des satellites GNSS. Le récepteur exclura du calcul de
la position tout satellite auquel le SBAS associe le message « Ne pas utiliser ». Si les données d’intégrité fournies
par le SBAS sont utilisées, le récepteur n’aura pas a exclure les satellites GPS en fonction de l'indicateur d’état
des éphémeérides GPS (§ 3.1.3.1.1) ni a exclure les satellites GLONASS en fonction de l'indicateur d’état des
éphémérides GLONASS (§ 3.2.3.1.1).

1. - Méme si un satellite est désigné comme marginal ou hors d’état de fonctionner par I'indicateur d’état de la
ou des constellations satellitaires de base, le SBAS peut étre en mesure de transmettre les corrections d’éphé-
meérides et d’horloge qui permettront a l'utilisateur de continuer a se servir du satellite en question.

2. - Quand un satellite désigné par le SBAS comme « Non contrélé » est utilisé pour le calcul de la position, les
données d’intégrité correspondantes ne sont pas fournies par le SBAS. Pour les obtenir, il faut recourir a ’ABAS
ou au GBAS.

3.5.8.4 FONCTIONS DE CORRECTION DIFFERENTIELLE SOMMAIRE ET DE CORRECTION DIFFERENTIELLE
PRECISE

3.5.8.4.1 Précision des mesures de distance de la ou des constellations satellitaires de base. La moyenne
quadratique (1 sigma) de la contribution totale de I’élément embarqué a l'erreur de pseudo-distance corrigée
pour un satellite GPS au niveau minimal et maximal du signal recu (Chapitre 3, § 3.7.3.1.5.4) et dans les
conditions de brouillage les plus défavorables (§ 3.7) sera inférieure ou égale a 0,36 m pour le niveau de signal
minimal et & 0,15 m pour le niveau du signal maximal et a 0,15 m pour le niveau du signal maximal, compte
non tenu des erreurs résiduelles dues aux trajets multiples et aux effets troposphériques ou ionosphériques.
La moyenne quadratique de la contribution totale de I’élément embarqué a l’erreur de pseudo-distance corrigée
pour un satellite GLONASS au niveau minimal de signal recu (Chapitre 3, § 3.2.5.4) et dans les conditions de
brouillage les plus défavorables (§ 3.7) sera inférieure ou égale a 0,8 m, compte non tenu des erreurs résiduelles
dues aux trajets multiples et aux effets troposphériques ou ionosphériques.

3.5.8.4.2 Approche de précision et approche APV

3.5.8.4.2.1 Le récepteur devra obtenir les données de correction et d’intégrité pour tous les satellites de la solu-
tion de position du méme signal SBAS (code PRN).

3.5.8.4.2.1.2 Le récepteur calculera et appliquera les corrections a long terme, les corrections rapides, les don-
nées de correction du taux de variation de distance et celles de correction des effets ionosphériques. Dans le
cas des satellites GLONASS, les corrections ionosphériques recues du SBAS seront multipliées par le carré du
rapport entre les fréquences du GLONASS et les fréequences du GPS (fGLONASS/{GPS) 2.

3.5.8.4.2.3 Le récepteur utilisera la méthode générale des moindres carrés.

3.5.8.4.2.4 Le récepteur appliquera un modéle troposphérique tel que les erreurs résiduelles de pseudo-distance
auront une valeur moyenne (p) inférieure a 0,15 m et un écart type (1 sigma) inférieur & 0,07 m.

- Un modéle conforme a cette spécification a été élaboré. Les éléments indicatifs & ce sujet figurent dans le
Supplément D, § 6.5.4.

3.5.8.4.2.5 Le récepteur calculera et appliquera les niveaux de protection horizontale et verticale définis au §

3.5.5.6. Dans ce calcul, @;sropsirepsSera

Lol Lol
x 0,12

. . —— % 0,12 m
J0.002001+5in2(8;) J0.002001+5in2(8;)
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8;8; étant la i¥i¥ satellite.

En outre, @; a4 P qir satisfera a la condition que la distribution des erreurs résiduelles de pseudo distance des
aéronefs sera limitée par une distribution normale a la moyenne nulle et un écart type égale a &; 4, COMMME FULL

O pir COMMe suit:
. ¥ ¥
J fi(x)dx <Q (E) pour tous les ot 0 et
¥

‘l

-y
P y
f Hix)dx = Q[:E] pour tous les . =0

ol

(%) = densité de probabilité de "erreur résiduelle de pseudodistance de 'aéronef et

L £
2

U{J\} i e

WIn

- La marge type pour les trajets multiples causés par ’aéronef, définis au § 3.6.5.5.1, peut étre utilisée pour
limiter les erreurs dues a la propagation par trajets multiples.

3.5.8.4.2.5.6Le bloc de données FAS contiendra les parameétres qui définissent la trajectoire d’approche
pour une seule approche de précision ou APV.

1.- La trajectoire du segment d’approche finale (FAS) est une ligne dans 'espace définie par le point de seuil a
latterrissage/point de seuil fictif (LTP/FTP), le point d’alignement de la trajectoire de vol (FPAP), la hauteur de
franchissement du seuil (TCH) et 'angle de trajectoire de descente (GPA).Le plan horizontal local de ’approche
est un plan perpendiculaire a la verticale locale passant par le point LTP/FTP (c’est-a-dire tangent a ’ellipsoide
au point LTP/FTP). La verticale locale de I’approche est normale par rapport a lellipsoide WGS-84 au point
LTP/FTP. Le point d’interception de l’alignement de descente (GPIP) est le point d’intersection de la trajectoire
d’approche finale et du plan horizontal local.

1.- Dans le cas du SBAS, les blocs de données FAS sont enregistrés dans les bases de données embarquées. Le
format des données de validation du CRC est indiqué dans le Supplément D, § 6.6. Il est différent du bloc de
données FAS GBAS (§ 3.6.4.5).

3.5.8.4.2.6.1Les parameétres du bloc de données FAS seront les suivants (Tableau B-57A) :

1. - Voir le § 3.5.15.3.5 pour les définitions relatives au type d’opération, a l'identificateur de fournisseur de
services SBAS et a l'indicateur de performance d’approche applicables aux récepteurs SBAS DFMC.

2. - Les « récepteurs SBAS L1 » sont des récepteurs conformes aux spécifications du document RTCA/DO 229.
Type d’opération : procédure d’approche en ligne droite ou autres types d’opération.

Codage : 0 = procédure d’approche en ligne droite
1a 15 =de réserve

Identificateur de fournisseur de services SBAS : désigne le fournisseur de services associé au bloc de données
FAS.
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Tableau B-96. Bloc de données FAS

Tenenr des données Bits wrilisés Plage Réxolution

Type d’opération 4 0als 1

Identificateur de fournisseur de services SBAS 4 0als 1

ldentificateur daéroport 32 - -

Numéro de piste 6 436 1

Lettre de piste 2 - -

Indicateur de performance d approche 3 0nay 1

Indicateur de route 5 — -

Sélecteur de données de trajectoire de référence 8 0448 1

Identificateur de trajectoire de référence 32 — -

Latitude LTP/FTP 32 =00, 0" 0,0005 seconde d’arc

Longitude LTP/FTP 32 +] 80,07 0.0005 seconde d’arc

Hauteur LTR/FTP 16 5120460415 m 0.1m

ALatitude FPAP 24 +1,0° 0,0005 seconde d'arc

AlLongitude FPAP 24 =1,0° 0,0005 seconde d’arc

TCH a lapproche (Note 1) 15 04163835 mou 1,05 m ou
0432767 fi 0.1 fi

Indicateur d'unité TCH a I"approche 1 — -

Angle de I'alignement de descente (GPA) 16 0 a 90,00 001*

Largeur de radioalignement 8 BO0A 143,75 m 0,25 m

AEcart longitudinal 8 042032 m B m

Seuil dalarme horizontal (HAL) B 0asl,0m 02m

Seuil d alarme vertical (VAL) (Note 2) 8 Dast0m 0.2 m

Code CRC du segment d’approche finale 32 — -

Note [ — La donnée peut Sire exprimée en piedy ou en métres, tow! dépendant de Uindicatenr d wnité TCH.
Nete 2— Un sewtl VAL égal a 0 signifie que les doarts verticany ne doivent pas Etre wiilises (o est-d-dive qu il s ‘agit d ‘wwe approche avec
guidage latéral sewlement), ce gui n'empéohe pas de fournir un guidmge vertioal conswltanf porr ces approches fvaie FA4 AC 20-138)

Codage : 0-13 = Voir Tableau B-65.

14 = bloc de données FAS utilisable seulement avec le GBAS
15 bloc de données FAS utilisable avec n’importe quel fournisseur de services SBAS

Identificateur d’aéroport : code de trois ou quatre lettres attribué a ’aéroport considéré.

Codage : Chaque caractére est codé a l'aide des bits b 1 a b 6 de sa représentation en Alphabet international
numéro 5 (IA5). Le bit b 1 de chaque caractére est transmis en premier et deux bits O sont ajoutés a la suite
de b 6 de sorte que 8 bits sont transmis pour chaque caractére. Ne sont utilisés que les lettres majuscules, les
chiffres et '« espace » IA5. Le caractére le plus a droite est transmis le premier ; dans le cas de l'identificateur
d’aéroport a 3 caracteres, il s’agira de '« espace » IAS.

Numéro de piste : l'orientation de la piste, la direction de la trajectoire d’approche finale vers un point dans
I'espace ou la direction de la procédure d’approche indirecte SBAS seulement, arrondie aux 10 degrés les plus
proches et tronquée a deux caractéres.

Codage : 1 & 36 = numeéro de piste
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- Pour les opérations aux hélistations, la valeur du numéro de piste correspond au nombre entier le plus proche
du dixiéme de la valeur de l'alignement d’approche finale, sauf si ce nombre est zéro, auquel cas le numéro de
piste est 36.

Lettre de piste : lettre permettant, le cas échéant, de distinguer les pistes paralléles.
Codage : = (pas de lettre)
= R (piste de droite)

0

1

2 = C (piste centrale)
3 = L (piste de gauche)

Indicateur de performance d’approche : ce champ ne sera pas utilisé par le SBAS L1.

Indicateur de route: un « blanc» ou une lettre permettant de distinguer les diverses approches s’appli-
quant & une méme extrémité de piste.

- Les procédures sont considérées comme différentes méme si elles ne diffétrent que par le segment
d’approche interrompue.

Codage : La lettre est codée a l'aide des bits bl a b5 de sa représentation en IAS. Le bit bl est transmis en
premier. Ne sont utilisés que les lettres majuscules (a l'exception de I et O) etl’espace IA5. Un blanc
indique qu’il n’y a qu’une procédure pour lextrémité de piste. Pour indiquer plusieurs procédures pour
une méme extrémité de piste, I'indicateur de route est codé a l'aide d’une lettre commencant a Z et conti-
nuant en ordre alphabétique inverse pour les procédures additionnelles.

Sélecteur de données de trajectoire de référence (RPDS) : ce champ n’est pas utilisé par le SBAS.

Identificateur de trajectoire de référence (RPI) : quatre caractéres permettant de désigner sans ambiguité la tra-
jectoire de référence. Les quatre caractéres sont constitués de trois caractéres alphanumeériques et d'un blanc
ou de quatre caractéres alphanumeériques.

- La meilleure pratique de l'industrie consiste a faire correspondre le codage des 2°¢ et 3¢ caractéres au
numéro de piste codé. Le dernier caractére est une lettre commencant a A ou un « blanc ».

Codage : Chaque caractére est codé a l'aide des bits bl a b6 de sa représentation en Alphabet inter-
national numeéro 5 (IA5). Le bit b 1 de chaque caractére est transmis en premier et deux bits O sont ajoutés a
la suite de b 6 de sorte que 8 bits sont transmis pour chaque caractére. Ne sont utilisés que les lettres majus-
cules, les chiffres et I« espace » IAS. Le caractére le plus a droite est transmis le premier ; dans le cas de l'iden-
tificateur de trajectoire de référence a 3 caracteres, il s’agira de 1’« espace » IAS.

- Le point de seuil a l’'atterrissage/point de seuil fictif (LTP/FTP) est un point au-dessus duquel passe la trajec-
toire FAS a une hauteur au-dessus de la hauteur du LTP/FTP déterminée par la TCH.

Latitude LTP/FTP : latitude du point LTP/FTP, en secondes d’arc.

Codage : valeur positive : latitude nord
valeur négative : latitude sud

Longitude LTP/FTP : longitude du point LTP/FTP, en secondes d’arc.

Codage : valeur positive : longitude est
valeur négative : longitude ouest

Hauteur LTP/FTP : hauteur du point LTP/FTP au-dessus de l'ellipsoide WGS-84.

Codage : Ce champ est codé sous la forme d'un nombre non signé a virgule fixe présentant un écart de - 512
m par rapport a 'origine. La valeur O correspond a un point LTP/FTP situé a 512 m au-dessous de lellipsoide
terrestre.

- Le FPAP est un point situé a la méme hauteur que le point LTP/FTP et utilisé pour définir 'alignement de
lPapproche. Le point a partir duquel sont mesurés les écarts angulaires dans le sens latéral est a 305 m
(1 000 ft) au-dela du point FPAP, sur la composante latérale de la trajectoire FAS. Dans le cas d'une approche
dans 'axe de la piste, le point FPAP se situe a 'extrémité de la piste ou au-dela.

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

ALongitude FPAP : écart de longitude entre les points FPAP et LTP/FTP, en secondes d’arc.

Codage : valeur positive : point FPAP a l’est de la longitude LTP/FTP
Valeur négative : point FPAP a l'ouest de la longitude LTP/FTP

TCH a l'approche : hauteur de la trajectoire FAS par rapport au point LTP/FTP (en pieds ou en meétres, selon
I'indicateur d’unité TCH).

Indicateur d’unité TCH : donnée précisant I'unité dans laquelle est exprimée la hauteur TCH.

Codage : 0 = pieds
1 = meétres

Angle de site de l'alignement de descente (GPA) : angle formé par la trajectoire FAS et le plan horizontal tangent
a lellipsoide WGS-84 au point LTP/FTP.

Largeur de radioalignement : écart latéral par rapport a la trajectoire FAS, mesuré au point LTP/FTP
auquel I'indicateur de déviation de cap atteint une déviation maximale.

Codage : Ce champ est codé sous la forme d’un nombre non signé a virgule fixe présentant un écart de 80 m
par rapport a lorigine. La valeur O correspond & une largeur de radioalignement de 80 m au point LTP/FTP.

AEcart longitudinal : distance séparant le point FPAP de I’extrémité de la piste.
Codage : 1111 1111 = donnée non fournie

HAL : seuil d’alarme horizontal a utiliser durant I’'approche, en métres.

VAL : seuil d’alarme vertical a utiliser durant I’approche, en métres.

Code CRC du segment d’approche finale: code CRC de 32 bits ajouté a la suite de chaque bloc de
données FAS afin d’assurer l'intégrité des données d’approche. Le code CRC de 32 bits du segment d’approche
finale sera calculé conformément au § 3.9. La longueur du code CRC sera k = 32 bits.

Le polynome générateur du code CRC sera :
Gx)=x32 +x31 +x24 +x22 +x16 +x14 +x8 +x7 +x5 +x3 +x+1
Le champ données CRC, M(x), sera formé comme suit :

287

M(x)= > mx®88! = m 2?7 + myx?® + | + moggx?

i=1

M(x) sera formé a partir de tous les bits du bloc de données FAS considéré, a 'exception du code CRC. Les bits
seront disposés dans le méme ordre que celui dans lequel ils ont été transmis : m 1 correspondra au bit de
poids faible du champ type d’opération et m 288, au bit de poids fort du champ VAL. Le code CRC
sera ordonné de maniére a ce que r 1 soit le bit de poids faible et r 32, le bit de poids fort.

3.5.8.4.2.6.2 Pour les approches de précision et les approches APV, l'identificateur de fournisseur de services
contenu dans le message de type 17 sera identique a celui que contient le bloc de données FAS, sauf si ce deuxiéme
identificateur est « 15 ».

- Silidentificateur du fournisseur de services contenu dans le bloc de données FAS est égal a 15, n’importe quel
fournisseur de services peut étre utilisé. Si l'identificateur est « 14 », les corrections différentielles précises du
SBAS ne peuvent étre utilisées au cours de ’approche.

3.5.8.4.2.6.3 Précision des points de données FAS du SBAS. L’erreur d’analyse de tous les points de données
FAS sera, dans le systéeme WGS-84, inférieure a 0,25 m dans le sens vertical et 2 1 m dans le sens horizontal.

3.5.8.4.3 Départ, en route, région terminale et approche classique
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3.5.8.4.3.1 Le récepteur calculera et appliquera les corrections a long terme, les corrections rapides et les don-
nées de correction du taux de variation de distance.

3.5.8.4.3.2 Le récepteur calculera et appliquera les corrections des effets ionosphériques.
- Pour la correction des effets ionosphériques, deux méthodes de calcul sont données aux § 3.1.2.4 et 3.5.5.5.2.

3.5.8.4.3.3 Le récepteur appliquera un modéle troposphérique tel que les erreurs résiduelles de pseudo-distance
auront une valeur moyenne (1) inférieure a 0,15 m et un écart type inférieur a 0,07 m.

- Un modeéle conforme a cette spécification a été élaboré. Les éléments indicatifs & ce sujet figurent dans le
Supplément D, § 6.5.4.

3.5.8.4.3.34 Le récepteur calculera et appliquera les niveaux de protection horizontale et verticale définis au
§ 3.5.5.6. Dans ce calcul, on obtiendra otropo a l'aide de la formule indiquée au § 3.5.8.4.2.5, qui peut étre
utilisée pour des angles de site non inférieurs a 4 degrés, ou a l'aide de la formule indiquée ci-dessous, qui peut
étre employée pour des angles de site inférieurs a 2 degrés.

1,001
4/ 0,002001 + Sin>(8;)

% (1+ 0,015 x (max(0,4 — 6,))2) x 0,12

8;8; étant la i¥i¥ satellite.

En outre, @ qir T qirs satisfera a la condition que la distribution des erreurs résiduelles de pseudo distance des
aéronefs sera limitée par une distribution normale a la moyenne nulle et un écart type égale a g; ;,,coOMMme 5UiL

O qir COTINE SUIL:

: ¥ ¥
ff,-{x}dx = Q{E) pour tous les = =0
¥

-y
. ¥ Y
f fi(x)dx = Q(E) pnurmus]ez; =20

-

ol
fi(x) = densité de probabilité de Uerreur résiduelle de psendodistance de aéronef et

I

Q(x) = %f e T dt

- La marge type pour les trajets multiples dus a ’aéronef, définis au § 3.6.5.5.1, peut étre utilisée pour limiter
les erreurs dues a la propagation par trajets multiples.

3.5.8.4.4 Pour les opérations « départ », « en route », « région terminale » et « approche classique », le récepteur
utilisera les données de correction des effets ionosphériques diffusées, si elles sont disponibles, ainsi qu'un
modéle de retard troposphérique présentant les caractéristiques énoncées au § 3.5.8.4.3.

3.5.9 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES DU SBAS L5

3.5.9.1 Stabilité de la porteuse. La stabilité a court terme de la fréquence porteuse L5 (la racine carrée de la
variance d’Allan), mesurée a la sortie de 'antenne d’émission du satellite, sera supérieure a 6,7 x 10-11 pen-
dant un intervalle de 1 a 10 secondes.

3.5.9.2 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).

3.5.9.3 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.

3.5.9.4 Cohérence code-porteuse
Volume XVII



Du 23 septembre 2025 Journal officiel de la République du Congo 29

3.5.9.4.1 Dans le cas de la fréquence L5, le taux de variation du code moins la porteuse sera inférieur a 0,5
meétre/seconde.

3.5.9.4.2 Dans le cas des satellites de télémétrie SBAS DFMC :
- Voir aux § 3.5.1.1 et 3.5.1.2 une description des filtres de lissage a utiliser pour les spécifications ci-dessous.

3.5.9.4.2.1 La valeur de la moyenne quadratique (RMS) sur une période de 3 600 secondes de la différence entre
la pseudo distance de code L5 et la pseudo distance de code L5 lissée en utilisant un lissage par porteuse sur
10 secondes de la pseudo-distance basée sur le code sera inférieure a 0,200 métre. 3.5.9.4.2.2 La valeur de
la RMS sur une période de 86 400 secondes de la différence entre la pseudo distance de code L5 et la pseudo
distance de code L5 lissée en utilisant un lissage par porteuse sur 100 secondes de la pseudo distance basée
sur le code sera inférieure a 0,255 meétre.

3.5.9.4.2.3 La valeur de la RMS sur une période de 3 600 secondes de la différence entre la pseudo-distance
de code L1 et la pseudo-distance de code L1 lissée en utilisant un lissage par porteuse sur 10 secondes de la
pseudo-distance basée sur le code sera inférieure a 0,15 meétre.

3.5.9.4.2.4 La valeur de la RMS sur une période de 86 400 secondes de la différence entre la pseudo-distance
de code L1 et la pseudodistance de code L1 lissée en utilisant un lissage par porteuse sur 100 secondes de la
pseudodistance basée sur le code sera inférieure a 0,19 meétre.

3.5.9.4.2.5 Cohérence code-porteuse relative a court terme des signaux L1 et L5. Dans le cas des signaux L1
et LS diffusés par un satellite de télémétrie SBAS, la valeur de la RMS sur une période de 3 600 secondes de la
différence entre la pseudodistance sans le retard ionosphérique et la pseudodistance sans le retard ionosphé-
rique lissée en utilisant un lissage par porteuse sur 10 secondes de la combinaison L1/L5 de pseudodistance
sans le retard ionosphérique sera inférieure a 0,29 meétre.

3.5.9.4.2.6 Cohérence code-porteuse relative a long terme des signaux L1 et LS. Dans le cas des signaux L1 et
L5 diffusés par un satellite de télémétrie SBAS, la valeur de la RMS sur une période de 86 400 secondes de la
différence entre la pseudodistance sans le retard ionosphérique et la pseudodistance sans le retard ionosphé-
rique lissée en utilisant un lissage par porteuse sur 10 secondes de la combinaison L1/L5 de pseudo distance
sans le retard ionosphérique sera inférieure a 0,37 métre.

3.5.9.5 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 corrélation est définie comme le rapport des puissances de sortie d’un corrélateur parfait pour
deux cas :

a) le signal SBAS L5 recu réel corrélé avec une référence de bruit pseudo-aléatoire non filtré parfaite ;
b) un signal de bruit pseudo-aléatoire non filtré parfait normalisé a la méme puissance totale que le signal du
SBAS visé au cas a), corrélé avec une référence de bruit pseudo-aléatoire non filtré parfaite.

3.5.9.6 Ecart maximal sur phase de code. L’écart maximal entre le signal L5 émis et le temps équivalent du
réseau SBAS (SNT) DFMC ne dépassera pas #2-10 secondes.

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

3.5.9.8 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 DFMC.

- La référence du temps SNT est fournie par le message de type 37 comme il est décrit au § 3.5.11.5.
3.5.9.9 Codage a convolution et codage bi-binaire.

3.5.9.9.1 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.

3.5.9.9.2 Codage bi-binaire. En plus du codage a convolution décrit au § 3.5.9.9.1, le canal de données 500
symboles par seconde en codage a convolution sera aussi codé en bi-binaire de telle sorte quun symbole « O »
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deviendra une paire « 01 » et un symbole « 1 », une paire « 10 », ce qui donne un canal de données fonctionnant
a une cadence de 1 kHz.

- Voir appendice D, section 6.4.4.

3.5.9.10 Codes pseudo-aléatoires (PRN) SBAS L5. Chaque code PRN aura une longueur de 10 230 bits et sera
additionné en modulo 2 au flot de données du message de navigation visé au § 3.5.9.9.2.

- Des renseignements supplémentaires sur les codes PRN figurent dans le document IS-GPS-705F.

Le contenu initial du registre XA sera « 1111111111111 »; le contenu initial du registre XBi sera conforme au
tableau B-97.

Tableau B-97. Codes PRN SBAS LS

Code PRN Contenu initiadl X8 Avance de code XB (chips)
{eanal ) feanal 1)
{Newte 1) {Newe 2)

120 1101001100010 2797
121 L0001 1001100 934

122 1000011000101 3023
123 1111011011011 3632
124 0000001 100100 1330
125 1101110000101 4 909
126 1100001000010 4 867
127 QOO 10100ET01 1 183
128 1010100101011 39490
129 L1011 LE0L00 6217
130 [111111101100 122

131 BOD0010000111 1733
132 111110000010 2319
133 0011100111011 3928
134 1101100010101 2 380
135 oroloI1LLIngl Bl

136 GOD1100011011 5049
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Code PRN Contenu initial X8 Avance de code XB {chips)
feanal 1) feanal 1)
{Nevie 1) (Newte 2)
137 0001101110111 7027
138 LETO0T 1L E0000 1 197
139 OLITI0001ELT T 208
144} 0111011 10000 B 000
141 1111001001000 152
142 Q001101110010 6 762
143 OLO11001 1100 3745
144 ao10010111101 4723
145 [HOTT10L 10011 5502
146 OOT1110011111 4 796
147 loo1o101oLI11 123
148 OL1111L101 1] 8142
144 QOO0 LT 0o 5091
150 L110001101011 7875
151 FELICTO0E0001] 330
152 1011010111101 52712
153 0011011 10000 4912
154 000001011 ELO0 374
155 OLODLIOLLTLIO0 2045
156 L1010 11010 66lo
157 11O 0101011 6321
158 1101000110001 T 605

3.5.10 STRUCTURE DES DONNEES SUR LE SIGNAL SBAS L5

- Les messages diffusés en vue d’une utilisation dans le cadre du service SBAS DFMC sont indépendants de
ceux qui le sont en vue d’une utilisation dans le cadre du service SBAS L1. Les informations transmises au
moyen du signal SBAS LS servent uniquement aux solutions du service SBAS DFMC utilisant les mesures sur
deux fréquences des constellations de base.

3.5.10.1 Description générale. Tous les messages consisteront en un préambule, un identificateur de type de
message, un champ de données et un code de contréle de redondance cyclique comme il est indiqué a la figure
B-28.

3.5.10.2 Préambule. Dans le cas des messages L5, le préambule sera formé de la séquence de bits 0101 1100
0110 1001 0011 1010, répartie en six blocs consécutifs. Le début de chaque préambule de 24 bits coincidera
avec le temps SNT en secondes modulo 6.

3.5.10.3 Identificateur de type de message. L’identificateur de type de message L5 sera une séquence de 6 bits

indiquant a laquelle des catégories du tableau B-98 appartient le message. Cet identificateur sera transmis en
commencant par le bit de poids fort (MSB).

Volume XVII



32 Journal officiel de la République du Congo Edition spéciale N° 5-20025

Tableau B-98, Types de messages L5 diffusés

Type de message LS Contenu
1] « Me pas utiliser » — Le contenu 5 appligue au service SBAS DFMC seulement
1-30 De réserve
31 Masque de satellite SBAS
32 Corrections et matrice de covariance d'horloge et d’éphémérides de satellite
33 De réserve
34,35, 36 Données d'intégrité (DFREL et DFRECT)
37 Paraméires de dégradation et tableau DFREIL
38 De réscrve
39 Horloge, éphémérides et matrice de covariance de satellite SBAS — 1
40 Horloge, éphémérides et matrice de covariance de satellite SBAS -2
41 De réserve
42 Décalage temps réseau SBAS-temps UTC
43-46 De réserve
47 Almanachs des satellites SBAS
45-61 De réserve
62 Réservé — le contenu s applique au service SBAS DFMC seulement
63 Message vide — le contenu s"applique au service SBAS DFMUC seulement

Nate— Les messages L frableau B-62) sont destings a étve utilisés dans le cadre du service SBAS LI, et les messages L ftableaw B-98), dans le
cadre du service SEAS DFMC. Lex messages dey tvpes (0 62 ef 63 sont wtilisey indépendamment d o foiy par e service SBAS LI et par fe service
SBAS DFMC, et lewr conten e 5 ‘appiiguee gu 'au service corvespondant

3.5.10.4 Champ de données. Le champ de données LS se composera de 216 bits (§ 3.5.13). Chacun de ses
parameétres sera transmis en commencant par le bit de poids fort.

3.5.10.5 Controle de redondance cyclique (CRC). Le code de contréle de redondance cyclique (CRC) des mes-
sages SBAS L5 sera calculé comme il est indiqué au § 3.9.

3.5.10.5.1 La longueur du code CRC sera k = 24 bits.
3.5.10.5.2 Le polynéme générateur du code CRC sera :

Gix)=x+ 7+ ¥+ +xV + "+ "+t + ¥+ 8+ e+ 1

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

M(x)= > mx®* " = mx™ + mux®™ . Fmyax”

=1
3.5.10.5.4 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 216 bits. L’ordre suivi sera celui dans lequel le satellite SBAS
transmet les bits : m1 correspondra au premier bit du préambule et m226, au bit 216 du champ de données.
3.5.10.5.5 Le code CRC sera ordonné de maniere a ce que rl soit le premier bit transmis et r24, le dernier.

3.5.11 TENEUR DES DONNEES SBAS DFMC

3.5.11.1 Parametres du masque de satellite. Les parameétres du masque de satellite seront les suivants :
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Masque de satellite SBAS : ensemble de 214 bits, chacun représentant un satellite particulier, comme il est
indiqué au tableau B-99, la valeur du bit indiquant si un renforcement est, ou n’est pas, assuré pour ce satel-
lite. I1 sera diffusé dans le message de type 31.

- Le masque permet de configurer jusqu’a 92 satellites sur les 214 disponibles pour le renforcement.

Tableau B-99. Affectation des numéros de position de satellite

Numéro de position de satellite Affectation
1-32 PEN GPS
33 -37 Réserviés (GPS)
I8 -6y Mumeéro d'identification GLONASS plus 37
70 - 74 Réserves (GLOMASS)
75— 110 Identificateur de véhicule spatial Galileo plus 74

111 Réservés (Galileo)

112-11% De réserve
120 — 138 PEN GEO SBAS
159 — 195 MNuméro de code de mesure de distance BDS plus 158
196 — 207 Réserviés
208 -214 De réserve
Note I.— Un SEAS pewt venforcer difftvents ensembles de satellites powr la fournitire du service SEAS LI et du serviee
SHAR DFMC,
Note 2— & Réserve » signifie que fe numéro de position n'a pas excore 88 attribwd mais gu il est préve gu il fe soit a une
constellation satellitaive parficuliére.

Numeéro de position de satellite : numéro unique représentant une position précise dans le masque de satellite
SBAS (les positions sont numérotées de 1 a 214), attribué a un satellite particulier pour lequel un renforcement
peut étre assure.

1. - Le premier bit transmis du masque de satellite correspond au numéro de code PRN « 1 » du GPS.
2. - Ce parameétre est aussi transmis dans les messages de type 32 afin d’identifier le satellite auquel les cor-
rections s’appliquent.

Signaux satellitaires renforcés SBAS : les normes SBAS DFMC permettront le renforcement de la combinaison,
sans le retard ionosphérique, des signaux ci-dessous, par constellation de base :

GPS : signal L1 C/A (décrit au chapitre 3, § 3.7.3.1.1.8 et 3.1.1.1.1) et signal L5-Q (décrit au chapitre 3, §
3.7.3.1.8 et 3.1.1.1.4). Les données LNAV transmises au moyen du signal L1 C/A seront utilisées dans la solu-
tion de position SBAS DFMC ;

GLONASS : signal L1 OC (décrit au chapitre 3, § 3.7.3.1.2.10 et 3.1.2.1.5) et signal L3 OC (décrit au chapitre 3,
§3.7.3.1.2.9 et 3.1.2.1.5). Les données transmises au moyen du signal L1 OC seront utilisées dans la solution
de position SBAS DFMC ;

Galileo : signal E1-C (décrit au chapitre 3, § 3.7.3.1.3.11 et 3.1.3.1.1.2) et signal E5a-Q (décrit au chapitre 3,
§3.7.3.1.3.11 et 3.1.3.1.1.3). Les données FNAV transmises au moyen du signal ESa-I seront utilisées dans la
solution de position SBAS DFMC ;

BDS : signal B1C (décrit au chapitre 3, § 3.7.3.1.4.9 et 3.1.4.1.1.3) et signal B2a (décrit au chapitre 3, §
3.7.3.1.4.10 et 3.1.4.1.1.4). Les données transmises au moyen du signal B-CNAV2 seront utilisées dans la
solution de position SBAS DFMC ;

SBAS : signal L1 (décrit au § 3.5.2) et signal L5 (décrit au § 3.5.9). Les données transmises au moyen du signal
SBAS LS seront utilisées dans la solution de position SBAS DFMC.

Valeur de position de satellite : indication binaire, par position de satellite, qui précise si des données de cor-
rection et d’intégrité sont fournies ou non pour le satellite en question.
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Codage : 0 = données non fournies
1 = données fournies

Indice de position renforcée : nombre (de 1 a 92) positionné a « 1 » dans la séquence des valeurs de position de
satellite dans le masque de satellite SBAS.

- L’indice de position renforcée est « 1 » pour le numéro de position de satellite le plus bas pour lequel la valeur
de position de satellite est « 1 ».

Identification des données — masque (IODM) : indicateur figurant dans les messages des types 31, 34, 35 et 36
qui relie les données d’intégrité transmises dans les messages des types 34, 35 et 36 aux indices de position

renforcée figurant dans le message de type 31 contenant le méme IODM.

3.5.11.2 Corrections d’horloge et d’éphémérides et parametres de la matrice de covariance. Les corrections
d’horloge et d’éphémérides et les paramétres de la matrice de covariance seront les suivants :

Numeéro de position de satellite : voir § 3.5.11.1.

Identification des données — navigation (IODN) : indicateur de 10 bits transmis dans les messages de type 32
qui associe les corrections d’horloge et d’éphémérides d’un satellite aux données d’éphémérides diffusées par ce
satellite. LIODN d’un satellite donné correspond aux informations suivantes (IOD) émises par le méme satellite :

GPS : paramétre IODC (§ 3.1.1.1.3.1.4) figurant dans le message LNAV L1 ;

GLONASS : paramétre tb (§ 3.1.2.1.3.1) figurant dans les chaines des types 10, 31 et 32 du message de navi-
gation L10C ;

Galileo : parameétre IODnav (§ 3.1.3.1.3.7) figurant dans le message F/NAV ;

BDS : parameétre IODC (§ 3.1.4.1.3.2.4.2) figurant dans le message B-CNAV2 ;

SBAS : parameétre IODG (§ 3.5.11.5) figurant dans les messages de type 39/40.

Corrections des paramétres orbitaux et d’horloge : Les paramétres orbitaux seront définis comme suit :
O0x(ECEF) : correction des éphémérides le long de I'axe des X, en coordonnées ECEF du WGS84 ;

Oy(ECEF) : correction des éphémérides le long de ’axe des Y, en coordonnées ECEF du WGS84 ;

0z(ECEF) : correction des éphémeérides le long de ’'axe des Z, en coordonnées ECEF du WGS84 ;

OB(ECEF) : correction de 'erreur due au décalage de I’horloge, exprimée en métres ;

06X (ECEF) : correction de vitesse des éphémeérides le long de ’axe des X, en coordonnées ECEF du WGS84 ;
0y ECEF) : correction de vitesse des éphémérides le long de ’'axe des Y, en coordonnées ECEF du WGS84 ;

6Z(ECEF) : correction de vitesse des éphémérides le long de ’axe des Z, en coordonnées ECEF du WGS84 ;
6B (ECEF) : correction de ’erreur due a la dérive de ’horloge, exprimée en meétres par seconde ;

tD : instant d’entrée en vigueur des parametres 6x, 8y, 6z, 6B, 6%, 6y , 6Z et 6B , exprimé en secondes du jour
(voir supplément D, § 6.7.11).

Exposant d’échelle : terme servant a calculer ’échelle utilisée pour coder les éléments de la factorisation de
Cholesky.

Eléments de la factorisation de Cholesky (Ei,j) : éléments d’une matrice triangulaire supérieure qui compresse
les données de la matrice de covariance d’horloge et d’éphémérides. Ces éléments sont utilisés pour calculer le
facteur lié a 'emplacement de l'utilisateur (6DFRE) en fonction de la position de 'utilisateur (voir § 3.5.12.4.1).

Indicateur d’erreur de distance double fréquence (DFREI) : indicateur a 4 bits de la valeur de l'erreur de dis-
tance double fréquence (DFRE). La gamme s’étend de O & 15, 15 correspondant a l'indication « Ne pas utiliser
pour le SBAS ».

1. - Pour les valeurs 0 a 14, voir le tableau mettant en correspondance les valeurs du DFREI et les écarts types
(cDFRE, en métres), au § 3.5.11.4.
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2. — Les valeurs de l’écart type de diffusion (dans les gammes permises définies au § 3.5.11.4) dépendent du
SBAS. 6RCORR : multiplicateur de parameétre de dégradation de premier ordre.

- Tous ces paramétres sont incorporés aux messages de type 32.

3.5.11.3 Parameétres du message d’intégrité. Les parameétres du message d’intégrité seront les suivants :
Indicateur d’évolution de ’erreur de distance double fréquence (DFRECI) : indicateur a 2 bits représentant 1’état
d’intégrité d’un satellite particulier identifié par son indice de position renforcée (voir § 3.5.11.1), conformément

au tableau B-100.

Tableau B-100. Indicateur DFRECI

DFRECI Etat

0 (« 00 ») DFREI inchangeé

1(«01») DFREI changé

2 (« 10 ») Valeur du DFREI actif augmentée de un
3(«11») Ne pas utiliser ce satellite en mode SBAS

- Pour un satellite donné, les indications DFRECI « 00 » et « 10 » font toujours référence
au dernier DFREI valide recu (DFREI actif) pour ce satellite. Un DFREI actif peut étre
n’importe quel DFREI diffusé qui n’est pas encore arrivé a expiration. Les indications
DFRECI « 10 » ne sont pas cumulatives

Identification des données — masque (IODM) : voir § 3.5.11.1.
Indicateur d’erreur de distance double fréquence (DFREI) : voir § 3.5.11.2.

- Les parameétres sont diffusés au moyen d’un ou de plusieurs des types de messages suivants :

message de type 34 contenant le DFRECI de tous les satellites renforcés, le DFREI d’'un maximum de 7 satel-
lites renforcés et 'lODM ;

messages des types 35 et 36 contenant I'lODM et les DFREI d'un maximum de 53 et 39 satellites renforcés,
respectivement.

3.5.11.4 Parametres de dégradation et parameétres du tableau DFREIL. Les parameétres des données antérieures
mais encore actives (OBAD) et les parameétres du tableau DFREI seront les suivants :

Paramétres OBAD communs : ensemble de paramétres communs a tous les satellites renforcés, a savoir :
(IVALID)32 : intervalle de validité du message de type 32 :

(IVALID)39/40 : intervalle de validité des messages des types 39 et 40 ;

CER : parameétre de dégradation en escalier pour les applications en route jusqu’a approche classique ;
CCOVARIANCE : parameétre de dégradation de la covariance horloge-éphémérides ;

Sélecteur d’équation de dégradation : indique comment les termes de dégradation se combinent pour la variance
type de l'erreur résiduelle double fréquence.

Codage : 0 = 8DFRE multiplie cDFRE seulement ; les corrections résiduelles font I’'objet d’'une sommation qua-
dratique
1= DFRE multiplie la somme linéaire de cDFRE et des parameétres de dégradation

Parameétres OBAD spécifiques : ensemble de parameétres lié & une constellation de base donnée utilisé pour
tenir compte de la dégradation des corrections antérieures mais encore valides, a savoir :

ICORR : intervalle de temps pour ’application de CCORR ;
CCORR : parameétre de dégradation en escalier pour les applications d’approche de précision ;

RCORR : parametre de dégradation de premier ordre.

Identificateur de référence temporelle : parametre qui précise la constellation GNSS sur laquelle le temps
réseau SBAS (SNT) DFMC est aligné, comme suit :
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«0»:GPS;
« 1 » : GLONASS ;
« 2 » : Galileo;

« 3 »: systeme BDS ;
« 4 »:réserveé ;
«5 », « 6«7 »: de réserve.

Tableau DFREI : met en correspondance les valeurs du parameétre DFREI (voir § 3.5.11.2) avec les valeurs de
I’écart type cDFRE, comme il est indiqué au tableau B-101.

oDFRE : écart-type de l'erreur de distance résiduelle liée a '’horloge et aux éphémérides, sans le retard ionos-
phérique, aprés ’'application des corrections d’horloge et d’éphémérides SBAS DFMC (message de type 32) ou
des paramétres d’horloge et d’éphémeérides du satellite SBAS (message de type 39/40).

3.5.11.5 Parameétres d’horloge, d’éphémérides et de matrice de covariance de satellite SBAS. Les données d’hor-
loge, d’éphémérides et de covariance du satellite SBAS émetteur seront les suivantes :
Identification des données — GEO (IODG) : indicateur qui relie les messages des types 39 et 40.

- Chaque message d’une paire jumelant les types 39 et 40 contient le méme IODG a 2 bits.

Identificateur de fournisseur de services SBAS : indique le fournisseur de services SBAS chargé de la diffusion
du signal par le satellite SBAS, comme il est défini au tableau B-65.

Parameétres képlériens : données d’éphémeérides servant a déterminer la position du centre de phase, sans le
retard ionosphérique, de 'antenne double fréquence L1 /L5, a savoir

Cuc : amplitude de la composante cosinusoidale de la correction en latitude ;

Cus : amplitude de la composante sinusoidale de la correction en latitude ;

Idot : taux de variation de l'inclinaison ;

a : demi-grand axe ; ® : périgée ;

QO : longitude du noeud ascendant du plan orbital a l'instant te ;

MO : anomalie moyenne & l'instant t_; I : inclinaison a l'instant t_;

e : excentricité ;

Tableau B-101. Evaluation de cDFREen métres

Valeur du 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
champdec
Valeur du | 00| 6001 | 0010 | 0011 | 0100 | 0101 |0110| 0111 | 1000 | 1001 | 1010 | 1011 | 1100 | 1101 |1110| 1111
champbin
OD%“;%?;O 0,125/0,1875| 0,25 | 0,3125 | 0,375 |0,4375 0,5 | 0,5625| 0,625 | 0,6875 | 0,75 |0,8125| 0,875 0,9375| 1 |1,0625
oDFRE:
DEREI-] 0,25 | 0,375 | 0,5 | 0,625 | 0,75 | 0,875| 1,0 | 1,125 | 1,25 | 1,375 | 1,5 | 1,625| 1,75 | 1,875 | 2,0 | 2,125
oDFRE:
DPRELo | 0375 05 |0625 075 0,875 1,0 1,125 1,25 |1,375| 15 |1,625| 1,75 | 1,875 2,0 2,125 2,25
oDFRE:
DPRELS 0,5 | 0,625| 0,75 | 0,875 | 1,0 |1,125| 1,25| 1,375 | 1,5 | 1,625 | 1,75 | 1,875| 2,0 | 2,125 |2,25| 2,375
oDFRE:
DERELq | 0625 0,75 |0,875| 1,0 |1,125| 1,25 |1,375 1,5 |1,625| 1,75 |1,875| 2,0 |2,125| 2,25 |2,375 2,5
oDFRE:
DPRELs | 075 | 1.0 | 125 15 | 1,75| 20 225 25 |275| 30 |325| 35  375| 40 |425 45
oDFRE:
DERELG 1,0 | 1,25 | 1,5 | 1,75 | 2,0 | 2,25| 25| 2,75 | 3,0 | 325 | 3,5 | 3,75 | 40 | 4,25 | 45| 4,75
oDFRE:
DFRE=7 | 25| LS | 175 2 225 | 25 |275| 3 [325| 35 |375| 4 |425| 45 |475| 5
oDFRE:
DEREL& 15 | 1,75 | 2,0 | 2,25 | 2,5 | 2,75| 3,0 | 3,25 | 3,5 | 3,75 | 40 | 425 | 45 | 4,75 | 50| 525
oDFRE:
DERELO 1,75 | 2,0 | 225| 25 |275| 30 |3,25| 35 |375| 40 | 425| 45 | 475| 50 |525| 5,5
oDFRE:
DFREI=10 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5
oDFRE:
DFREI=11 2,5 3,0 3,5 4,0 45 | 50 | 55| 60 6,5 7,0 7,5 | 8,0 | 8,5 9,0 | 9,5]| 10,0
oDFRE:
DFREL12 | 30 | 40 | 50 6,0 70 | 80 | 90| 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 |17,0| 18,0
ODFRE: 40 | 7,0 | 100 | 130 | 16,0 | 19,0 | 22,0| 25,0 | 28,0 | 31,0 | 34,0 | 37,0 | 40,0 | 43,0 |46,0| 49,0
DFREI-13 , , , , , , , , , , , , , , , ,
oDFRE:

10,0 | 16,0 | 22,0 | 28,0 | 34,0 | 40,0 | 46,0 52,0 | 58,0 | 64,0 | 70,0 | 76,0 | 82,0 | 88,0 |94,0| 100,0
DFREI=14
oDFRE: NE PAS UTILISER CE SATELLITE EN MODE
DFREI=15 SBAS
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- Tous ces parameétres sont incorporés aux messages de type 37.

Numéro delta de position de satellite : identifie le satellite SBAS émetteur comme il est indiqué au tableau
B-102.

- Un numeéro delta de position de satellite de O est utilisé dans le message de type 47 pour indiquer qu’il n’y a
pas de données d’almanach qui suivent.

Tableau B-102. Affectation des numéros delta de position de satellite

Numeéro delta de position de

satellite Affectation
0 Pas de satellite SBAS (codage utilisé seulement dans les
messages de type 47)
1-39 PRN de satellite géostationnaire SBAS (120-158)
40 - 63 De réserve

Temps des éphémeérides SBAS t_: instant d’entrée en vigueur du message d’éphémeérides, en secondes du jour ;
Parameétres d’horloge : fournis pour la position sans le retard ionosphérique, comme suit :

aGf0 : décalage d’horloge ;
aGfl : rythme d’horloge ;

Exposant d’échelle : voir § 3.5.11.2 ;

Matrice de covariance : voir § 3.5.11.2 ;

Indicateur d’erreur de distance double fréquence (DFREI) : voir § 3.5.11.2 ;
S6RCORR :voir § 3.5.11.2.

- Tous ces parameétres sont incorporés aux messages des types 39 et 40 jumelés.

3.5.11.6 Paramétres des décalages temporels du GNSS. Les parameétres temporels du GNSS seront les suivants :

Parametres UTC communs :

Arsyr coefficient de dérive de I"échelle de temps SNT du SBAS DFMC par rapport au temps UTC ;
Apswr.  coefficient d’erreur systématique de 'échelle de temps SNT du SBAS DFMC par rapport & "échelle de temps

UTC ;
Lin temps de la semaine de rélérence des données temporelles |
WN, numéro de la semaine de référence des données temporelles :
As. compte actuel ou antérieur de secondes intercalaires ;
WNLge . numéro de la semaine de référence des secondes intercalaires ;
DN numéro du jour de référence des secondes intercalaires ;

Atpgp. compie actuel ou futur de secondes intercalaires |
ldentificateur de temps de référence UTC (défini au § 3.5.4.8).

Les paramétres du modéle de validité du modéle de décalage de temps SNT par rapport au temps UTC sont les suivants :

TOW.pp . moment du début, en temps de la semaine, de la période de validité des données diffusées dans le champ des
paramétres UTC communs ;

WhNgp:  numéro de la semaine associé au TOW,pp définissant la période de vahdit¢ des données diffusées dans le
champ des paramétres UTC communs. Lorsque WNyy est positionné a « 0», 1l signifie : WNym = WNe-L

Lorsque Wy est positionné & « 1 », il signifie WN= WN;,

VP durée de la période de vahdité (délai dexpiration) des données UTC communes, conformément au
tableau B-104 ;

Erat de décalage UTC ;. Etat de validité du décalage de temps SNT par rapport au temps UTC, défini conformément
au tableau B-103,
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Tableau B-103. Paramétre d’état de décalage UTC

Etat de décalage UTC Etat

0 Les données UTC communes recues précédemment sont encore valides ;
période de validité inchangeée.

1 Les données UTC communes recues précédemment ne sont plus valides et ne
seront plus utilisées.

Tableau B-104. Parameétre VP

VP Durée de la VP VP Durée de la VP
0 (« 000 ») 1 jour a partir de la diffusion 4 (« 100 ») 6 heures
1 (« 001 ») 1 heure S (« 101 ») 9 heures
2 (« 010 ») 2 heures 6 (« 110 ) 12 heures
3 («011 ») 4 heures 7 («111 ) 24 heures

Le délai d’expiration des données de décalage de temps SNT par rapport au temps UTC (noté TO42 ci-dessous)
sera défini comme suit :

a) si VP est positionné a « 0 » : TO,, = temps de réception du message de type 42 + 86 400 s ;
b) si VP est positionné a une valeur autre que « 0 » : TO,, = moment du début, en secondes (défini par les
parametres TOWapp et WNapp) + (durée de la VP) x 3 600.

1. - Tous ces parameétres sont incorporés aux messages de type 42.
2. - Les messages de type 42 ne sont pas destinés a étre utilisés pour des services de localisation avec intégrite,
aucun bilan d’intégrité n’étant défini dans le systéme SBAS pour les parameétres de décalage temporel.

3.5.11.7 Parametres de satellite SBAS. Les parameétres de satellite SBAS seront les suivants :

numeéro delta de position de satellite : voir § 3.5.11.5;

identificateur de fournisseur de services SBAS : voir § 3.5.11.5;

indicateur de diffusion : positionné a « 1 », il identifie les données d’almanach du satellite émetteur. Lorsque ce
n’est pas le cas, il sera positionné a « 0 » ;

parametres d’almanach : diffusés sous forme de paramétres képlériens, comme suit :

a : demi-grand axe ;

e : excentricité ;

I : inclinaison ;

® : périgée ;

QO : longitude du nceud ascendant du plan orbital au début de la semaine ;

Q : taux de variation de I’ascension droite du noeud ascendant ;

MO : anomalie moyenne a l'instant ta ;

ta : temps de 'almanach SBAS ('impulsion de référence de 'almanach en secondes du jour) ;

Compte des remises a zéro du numéro de semaine (WNROcompte) : nombre des remises a zéro du numéro de
semaine déja effectuées pour la constellation GNSS indiquée par l'identificateur de référence temporelle au
temps de référence de 'almanach, ta, diffusé dans le bloc de parameétres képlériens SBAS I du message de type
47 (voir tableau B-102). Une valeur WNROcompte de 15 sera utilisée pour signaler que le paramétre n’est pas
valide et sera actualisé. Le moment du début pour chaque constellation, par rapport au temps UTC, sera le
suivant :

GPS : minuit entre le 5 janvier 1980 et le 6 janvier 1980 (voir § 3.1.1.4) ;

GLONASS : minuit entre le 31 décembre 1995 et le 1* janvier 1996 (voir § 3.1.2.4) ;

Galileo : 13 secondes avant minuit entre le 21 aott 1999 et le 22 aott 1999 (voir § 3.1.3.4) ;
BDS : minuit entre le 31 décembre 2005 et le 1 janvier 2006 (voir § 3.1.4.4).

1. - Tous ces parameétres sont incorporés aux messages de type 47.
2. - Le message de type 47 permet la transmission des parametres d’almanach SBAS de deux satellites SBAS.
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3.5.12 DEFINITION DES PROTOCOLES POUR APPLICATIONS DE DONNEES SBAS DFMC

- La présente section contient les définitions des parameétres utilisés par le SBAS (éléments non embarqués et
éléments d’aéronef) qui sont nécessaires au calcul de la solution de navigation et de 'intégrité associée (niveaux
de protection).

3.5.12.1 Informations générales relatives au protocole de données SBAS DFMC

Les valeurs conventionnelles a utiliser pour calculer les coordonnées a axes fixes du centre de phase de 'an-
tenne du véhicule spatial SBAS seront les suivantes :

= 3,1415926535898 (rapport de la circonférence d*un cercle a son diameétre) ;
up = 3,986005 x 1014 m3/s2 (parametre gravitationnel de la Terre) ;

Qee= 7,2921151467 x 10-5 rad/s (vitesse de rotation de la Terre) ;

c =299 792 458 m/s (vitesse de la lumiére dans un vide).

- Les valeurs de ces parameétres ne sont pas diffusées par le SBAS. Cependant, il est nécessaire d’utiliser les
bonnes valeurs pour assurer 'interopérabilité entre les différentes mises en ceuvre de SBAS.

Pour calculer une différence de temps (t — t 0 ) lorsque le temps de référence t O est exprimé en SNT (comme t D
transmis dans un message de type 32, t e transmis dans un message de type 40, et t a transmis dans un mes-
sage de type 47), le temps t utilisé dans la section 3.5.12 sera exprimé selon le méme cadre de temps compte
tenu des éléments de conversion figurant dans le tableau B-105.

Tableau B-105. Conversion en temps SNT du temps de référence d’une constellation de base

w ) » wld» w 2w win

E fSNT=0) SNT=1) ((SNT=3)
= (SNT=2) (GPST)
P GPS (GPSTY = fiGPsT) — ATLS i =t _ L IGPsT)
= =t = — 14 s
b +10800s
g
% o GLONASS fERNT=01 . ((GLONASST) FUSNT=1) (SNT=2) _ | (GLONASST) (ENT=3) _ | (GLONASST)

! ILONAS = i
= é + AtLS — 10800 s = lGLONASST) AtLS — 10 800 s + AtLS — 10800 s
2 g
o o
?E (isnT=1 (BNT=3)
k7] oo (SNT=0} _ (GST) 5 (SNT=2) _ ((GST)
& Galileo t =t = tGE5T) — AtLS t =t = HEST) — 14 5
= + 10 800 s
=
S SNT=0) NT=1) ; (SNT=2)
ﬁ BDS tt gENT=0) _ {{EDTY — t g (SNT=3) _ (BOT)

- =AM A4 1ds AtLS +108005s =0T + 14 5
Note I.— AtLS est caleulé 4 pariiv dinformations de fa constellation de base.
Note 2.— Le tablean B-105 montre comment convertiv un femps du jour t'¥570 ovnpimé selon le temps de référence d'une des
constellations de base GNSS en un temps du jour tSN=0 exprimé selon le temps SNT précisé par Uidentificateur de référence temporelle 1.

3.5.12.2 Détermination de la position d’un satellite SBAS en fonction de son almanach.
Les parametres suivants, qui sont décrits au § 3.5.11.7, seront utilisés dans le calcul de la position d'un satel-
lite SBAS en fonction de son almanach :

ta temps de 'almanach SBAS ['impulsion de référence de |'almanach (s) sous forme de temps du jour] ;
it demi-grand axe (m);

e excentricité (sans dimension)

My anomalie moyenne (rad) au temps L ¢

W périgée (rad) ;

l: inclinaison (rad) ;

L. longitude du neeud ascendant du plan orbital au début de la semaine (rad) ;

7 taux de variation de 'ascension droite du neeud ascendant (rad/s).
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La position du satellite SBAS sera calculée pour I'impulsion t, exprimée en temps réseau SBAS (SNT) DFMC.

L’impulsion de référence de I’'almanach » sera diffusée sous forme de temps du jour au moyen du parametre ta.
Les utilisateurs du SBAS tiendront compte de la troncature de ce parameétre.
3.5.12.2.1 Calcul de 'anomalie moyenne (Mt)

L’anomalie moyenne (Mt) a I'impulsion t sera calculée comme suit :

Mt =MO+nOAt
Oou

Il'T
N = I—
i P

ﬂl =L— tu.
- L'utilisateur du SBAS doit s’assurer que la référence temporelle de t et ta est la méme lorsqu’il calcule At.
Comme le parameétre diffusé ta est un temps du jour, une conversion est nécessaire pour tenir compte des
changements de jour ou de semaine.
3.5.12.2.2 Calcul de 'anomalie excentrique (Et)
L’anomalie excentrique (Et) a I'impulsion t sera calculée en résolvant ’équation suivante :

Mt = Et — esin(Et).

- Cette équation peut étre résolue par itération. 3.5.12.2.3 Calcul de la latitude (®t) La latitude (Pt) a I'impul-
sion t sera calculée comme suit :

t=vt+w

ou vt est 'anomalie réelle a I'impulsion t :

5 ¢ |1+e-E (E:)
CXP R | an| —
Vi dtdn .,qll—E' Tl 7

3.512.24 Calcul des coordonnées dans le plan orbital (x{:y{)

Les coordonnées dans le plan orbital (x;:y|) a4 I'impulsion t seront calculées comme suit :

x;
+
¥t

rpcosd,
resindy

ol 1y est le ravon de "orbite 4 1"impulsion t ;

r, = ax [1— (e x cosE,)]
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3.5.12.2.5 Calcul des coordonnées a axes fixes du véhicule spatial (X2 v )
Les coordonnées a axes fixes du véhicule spatial (x: y¢ 2:) 4 I'impulsion t seront calculées comme suit
¥ = (xicosld;) — (yicoslsingl,)
¥, = (xisinf) + (v coslcostl,)
2, = y,sinl
ot £}, est la longitude corrigée du neeud ascendant & 'impulsion t

0 =0,+ [(ﬂ = ﬂe )ﬂ'l] = {ﬂetaTDW)

et Larow est ta exprime en secondes sous forme de temps de la semaine (ou temps écoulé depuis le début de
la semaine de 1’almanach).

3.5.12.3 Détermination de la position d’un satellite SBAS en fonction de ses éphémérides

Les paramétres suivants, qui sont décrits au § 3.5.11.5, seront utilisés dans le calcul de la position d’un
satellite SBAS en fonction de ses éphémérides :

fe: temps des éphémérides SBAS [1"impulsion de référence des éphémérides (s) sous forme de temps
du jour ]

a: demi-grand axe (m) ;

e excentricité (sans dimension) ;

My:  anomalie moyenne (rad) a I'impulsion t. ;

£ périgée (rad)

l: inclinaison & 'impulsion t. (rad) ;

Liw:  taux de vanation de 'inclinaison (rad's) ;

Qo longitude du noaud ascendant du plan orbital a I'impulsion t. (rad) ;

C,.: amplitude de la composante cosinusoidale de la correction en latitude (rad) ;

[, amplitude de la composante sinusoidale de la correction en latitude (rad).

La position du satellite SBAS sera caleulée pour I'impulsion t, exprimée en temps de réseau SBAS (SNT)
DFMC. L'« impulsion de référence des éphémérides » sera diffusée sous forme de temps du jour au moyen
du paramétre t.. Les utilisateurs du SBAS tiendront compte de la troncature de ce paramétre.

3.5.123.1 Calcul de I'anomalie movenne (M,)

L'anomalie moyenne (M,) a I'impulsion t sera calculée comme suit :

M, = My + npdy
of ;
|k
nn,— a?
ﬂ.t:t_te

- L’utilisateur du SBAS doit s’assurer que la référence temporelle est la méme pour t et ta lorsqu’il calcule At.
Comme le parameétre diffusé te est un temps du jour, une conversion est nécessaire pour tenir compte des
changements de jour ou de semaine.

3.5.12.3.2 Calcul de 'anomalie excentrique (Et)
L’anomalie excentrique (Et) a 'impulsion t sera calculée en résolvant ’équation suivante :

Mt = Et — e sin(Et)
- Cette équation peut étre résolue par itération.

3.5.12.3.3 Calcul de la latitude (Pt)
La latitude (Pt) a 'impulsion t sera calculée comme suit : ¢t = vt + ® ou vt est 'anomalie réelle a I'impulsion t

Volume XVII



42 Journal officiel de la République du Congo Edition spéciale N° 5-20025

—

1+e E,
v = 2 x atan | tan |—
HI_E 2

3.5.12.3.4 Calcul de la latitude corrigée (ut)
La latitude corrigée (ut) a 'impulsion t sera calculée comme suit :
ut = ¢t + dut
ou dut est la perturbation du deuxiéme harmonique de la latitude a impulsion t :
dut = [Cussin (2¢t)] + [Cuccos (26t)].
3.5.12.3.5 Calcul des coordonnées dans le plan orbital (xt ' ; yt ')

Les coordonnées dans le plan orbital (xt ' ; yt') a 'impulsion t seront calculées comme suit :

Xp = rpCosuy
; :
y; = r.sinu,

ou rt est le rayon de 'orbite a 'impulsion t : rt = a[1 - (ecosEt)]
3.5.12.3.6 Calcul des coordonnées a axes fixes du véhicule spatial (xt; yt; zt)
Les coordonnées a axes fixes du véhicule spatial (xt; yt; zt) & 'impulsion t seront calculées comme suit :
xt = (xt' cosQt ) — (yt' cosit sinQt ) yt = (xt' sinQt ) + (yt' cosit cosQt ) zt = yt' sinit
ou Qt est la longitude corrigée du nceud ascendant a 'impulsion t :
Qtt= Q0 — Qee Att
et it est I'inclinaison corrigée a I'impulsion t :

k=14 {fﬂa[ﬂt}-

- La correction de l’effet Sagnac (rotation de la Terre) doit étre prise en compte.
- Le taux de variation de l'ascension droite du nceud ascendant est supposé nul.

3.5.12.4 Solution de navigation SBAS DFMC

- La présente section contient les formules pour la solution de navigation SBAS DFMC d’un systéme SBAS
renforcant deux constellations de base [constellation 1 (C1) et constellation 2 (C2)]. Lorsque le nombre N de
constellations renforcées est différent de 2 (N=1, 3 ou 4), la grandeur de G et de X devra changer en consé-
quence. Des renseignements supplémentaires figurent au supplément D, § 6.7.12.

La solution de navigation par moindres carrés pondérés prend la forme suivante :

X=(6T-W-G) -GT-w-Y
ou :

a) X~ est l'estimation par moindres carrés pondérés de l’erreur dans l'emplacement estimé de l'utilisateur a
propos duquel la linéarisation a été effectuée :

X =[x,V, z, ctC1l, ctC1-C2]
ou :

tC1 est lerreur systématique d’horloge du récepteur, en secondes, par rapport au temps de référence de la
constellation 1 ; et

tC1-C2 est la différence de temps observée par le récepteur, en secondes, entre la constellation de référence 2
et la constellation 1, soit tC1-C2 = tC2 - tC1,;
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- 11 s’agit d'une mise en ceuvre possible. Une autre mise en ceuvre est décrite au supplément D, § 6.7.12.

b) Y est le vecteur de dimension P contenant les mesures corrigées de pseudodistance sans le retard ionosphé-
rique (PRi, corrigées), moins les valeurs de distance mesurée prévues basées sur la position des satellites et
l'emplacement estimé de l'utilisateur (X), ou :

P est le nombre de satellites utilisés dans la solution de navigation ;
PRi,corrigée est la mesure corrigée de pseudodistance sans le retard ionosphérique pour le satellite i, calculée
comme il est indiqué au § 3.5.1.2 avec les parameétres suivants :

bi, défini au § 3.5.1.2, est 'horloge corrigée du SBAS :

bi=c* (BAt SV,i+ At SV,i);

dltgy; est I'estimation de 'erreur de temps a Iinstant t calculée avec les paramétres décrits au
§ 3.5.11.2, comme suit :

c* 8Atgy; = 8B + 8B(t —tp) :

88ttSSSS,ii est la correction du temps du satellite décrite au § 3.5.15.1.1.2 ; et
tD est le temps de référence des corrections.

Le vecteur de correction de l'erreur de position du satellite [6x(t), y(t), 6z(t)] sera exprimé en coordonnées ECEF
du WGS-84 comme suit, et il sera ajouté au vecteur des coordonnées du satellite [x(t), y(t), z(t)] :

dx(t) Sx 8
dy(t)| = &yl+’5}r (t—tp)
dz(t) az 8z

8x, By, 8z, 8x, 8y et 8z étant définis au § 3.5.11.2.

1. - L'utilisateur du SBAS doit s’assurer que la référence temporelle est la méme pour t et tD lorsqu’il calcule
t-tD. Comme le parameétre diffusé td est un temps du jour, une conversion est nécessaire pour tenir compte des
changements de jour ou de semaine.

2. - Dans le cas d’un satellite de télémétrie SBAS, pour les mesures SBAS sans le retard ionosphérique du sys-
téme SBAS qui fournit les données de correction et d’intégrité, I’estimation de 1’erreur de temps §644aaSSSS est
de zéro étant donné qu’il n’y a pas de correction fournie pour ce satellite.

c) G est la matrice d’observation :

G; = [—cosEl; - sinAz; —cosEl;- cosAz; —sinEl; 1 n;] =i*"“rangéedeG
ou

Eli est le site du satellite i aprés correction de sa position au moyen des paramétres décrits au § 3.5.11.2 ;

Azi est 'azimut du satellite i aprés correction de sa position au moyen des paramétres transmis décrits au §
3.5.11.2. L’azimut positif est défini dans le sens horaire par rapport au Nord ; et

ni est « 1 » si le satellite fait partie de la constellation de référence C2, ou « O » s’il fait partie de la constellation
Cl1.

Pour un satellite de télémétrie SBAS : ni est « O » si la constellation C1 est le GPS, et « 1 » si la constellation C2
est le GPS.

1. - Les normes du SBAS DFMC ne comprennent pas de disposition pour le renforcement des signaux de
mesure de distance SBAS DFMC d’autres fournisseurs de services.

2. - Si le SBAS fournit les mesures de distance SBAS mais ne renforce pas le GPS, le décalage temporel lié¢ a la
distance SBAS doit étre résolu par la prise en compte d’'une inconnue supplémentaire dans la matrice d’obser-
vation, comme il est expliqué au supplément D, § 6.7.12.1.

d) W est la matrice de pondération :
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2
Ohec:

Wy 0 0
w=(0 w2 -0

0 0 .. Wp

w; =1/c};

p 2 )
O = Oiprc + Ojtrope T Orair 0F T Oiione ;

ufmm est la variance type de I'erreur résiduelle associée aux corrections du SBAS pour
le satellite 1 comme il est défini au § 3.5.12.4.1 ;

ol est la variance e de "erreur résiduelle due i la roposphére pour le satellite i.
i.tropo typ posp po
comme il est défimi aux § 3.5.8.424 et 3.5.84.2.5;

trfa;,_m_- est la variation type des erreurs résiduelles combinées dues au bruit de mesure et
aux trajets multiples applicable a Ia combinaison des mesures de distance double fréquence
sans le retard ionosphérique (voir § 3.5.15.3.4.1) pour le satellite i ; et

uz

iiono ©st la variance type de I'erreur résiduelle sans le retard ionosphérique pour le
satellite 1, comme il est défini au § 3.5.15.3.4.2.

351241

Note.— Les calculs ci-aprés sont effectués pour chaque satellite. Pour la commodité, I'indice i

utilisé au § 3.5.12.4 a été enlevé des équations.

Le facteur lié¢ 4 I'emplacement de I'utilisateur (8ppgg) sera obtenu au moyen de la matrice de covariance C

d’horloge et d’éphémérides, comme st :

on

alors

onl

C=RIR
'E[.!I 'E].E El.3 'El,-'l
R= ziﬂpmm d"échelle -5) 0 ‘El! El.'i EI,-&
{] ﬂ 'E'i 3 El.-t
0 0 ¢ K,
EDFRE = ]TC] + Er
| est le vecteur de visibilité directe 4-D de 1'utilisateur au satellite en coordonnées WGS-84,

dont les trois premiers composants représentent le vecteur unitaire de 1'utilisateur au

satellite et le quatriéme composant est | ;
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Er

est obtenu 4 partir du paramétre Coopvamance (défini au § 3.5.11.4), comme suit :

£ = CCD‘H’AR[ANCE 5 zuxpusamdr{-chetln-s - et

"exposant d’échelle, défini au § 3.5.11.2, est transmis au moyen de messages de type 32 dans le cas
des satellites de la constellation de base, et de messages de type 40 dans le cas des satellites SBAS.
La variance type de 'erreur résiduelle associée aux corrections du SBAS (ofgc) 4 I'instant t sera calculée
en utilisant les parameétres des corrections SBAS deécrits au § 3.5.11.2 (satellites des constellations de base)
et au § 3.5.11.5 (satellites du SBAS) associés aux parameétres OBAD décrits au § 3.5.11.4 sur la base du
sélecteur d’équation de dégradation diffusé suivant :

. B 4 2 2 2
« 0w  Op-=0firre X Ofrre + Eforr + Ekr
A 3 2
« 1w Opp=(0prre + Ecorr + £er)” X O5FRE

ol

OpFRE

ECoRR

Ecorr

Leonn

CL‘L‘IK]{

(Rearr)sv

x]

(Heorplsy |
Ceonp + (t— tegpp) ———:

t—tr:unm]
1000

Eeorr = I leorr
est I'écart type de I'erreur de distance résiduelle, sans le retard ionosphérique, liée &
"horloge et aux éphémérides, définiau § 3.5.11.4 ;

est le paramétre de dégradation pour les corrections :

est le paramétre de dégradation pour les applications en route jusqu’a approche classique.
Il sera égal 4 0 si le délai d’expiration des corrections n'est pas échu pour les applications
d’approche (APV-I ou catégorie I). Il sera égal a C., (voir § 3.5.11.4) si I'une quelcongue
des corrections ou 'indicateur DFREI/'DFRECI (4 savoir les données transmises dans des
messages valides des types 32, 34, 35, 36, 39 et 40) ont expiré pour I"application approche
mais sont encore valides pour les applications en route jusqu’a approche classique :

est 'instant d’entrée en vigueur (le début de I"impulsion de la seconde SNT coincidant
avec la transmission par le satellite SBAS du premier symbole du bloc-message) des
donnees de correction d’horloge-éphémérides de satellite ou de SBAS les plus récentes
recues qui sont en correspondance avec les éphémérides de satellite ;

est I'intervalle de temps pour I'application de Coggg (voir § 3.5.11.4) ;

est le paramétre de dégradation en escalier pour les applications d’approche de précision
(voir § 3.5.11.4) ;

est le facteur de dégradation spécifique au satellite calculé & partir de Reogs (Voir § 3.5.11.4)
et R corn, comme indiqué au § 3.5.11.2 (pour les satellites renforcés) ouau § 3.5.11.5 (pour
le SBAS):

si t-tcorr < lcore, alors (Reorr)sv = Reorp=ORcorn

s1 t-teork = leorg. alors (Roogr)sy = Heorg; et
est le plus grand entier inférieur ou égal a x.
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3.5.12.5 Calcul des niveaux de protection

Pour le calcul de la position d’aprés la méthode générale des moindres carrés, la matrice de projection S
sera définie comme suit :

Sest.1 Sest2 "t Sestp
Snord,1  Snord,2 "*  SnordP
S=| Sua Suz o Syp |=(GT-W-G)-GT-W
Stc, A Ste, 2 =t Sge,p
Stcicl,l Slcic»_nz Slcic;.F'

ol
G est la matrice d'observation définie au § 3.5.12.4 ;
W est la matrice de pondération définie au § 3.5.12.4.
3.5.12.5.1 Niveau de protection horizontale (HPL)

Le niveau de protection horizontale (HPL) et le sera calculé comme suit :

HPL = KHdmajor
ou

KH= ¢ 6.18 opérations en route jusqu'a approche classique
6.0 opérations APV — I et catégorie I

dgrand axe €8t 'incertitude sur les erreurs le long du demi-grand axe de I’ellipse d’erreur définie
comme suit :

2
i dgst"'c12 d dgst_d2 d 2
dgrand axe — 2 e + ( 2 nor ) + dEN ;

-

ou

d2,, est la variance de la distribution associée au modéle qui englobe la distribution des erreurs
vraies suivant I’axe est :

2 o P 2 2.
dest s i:lsest,ici >

dZ_.q est la variance de la distribution associée au modéle qui englobe la distribution des
erreurs vraies suivant 1’axe nord :

2 —_vP 2 2.
dnord = Lij=15nord,i0i >

dgyy est la covariance de la distribution associ¢e au modele suivant I’axe est et ’axe nord :
N 2,
den = Xiz1SestiSnordi0; ;

Sestj st la dérivée partielle de la composante de I’erreur de position dans la direction est par
rapport a I’erreur de pseudodistance commise sur le satellite i ;

Snordj €st 1a dérivée partielle de la composante de I’erreur de position dans la direction nord
par rapport a I’erreur de pseudodistance commise sur le satellite i ;
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3.5.12.5.2 Niveau de protection verticale (VPL)

Le niveau de protection verticale (VPL) sera calculé comme suit :

VPL = Ky pa X \fd—rzz:,u + dimm U

ou

KV,PA = 5,33 ;

d n t 2 est la variance de la distribution associée au modele qui englobe la distribution des erreurs vraies

U non troposphériques suivant I'axe vertical, définie comme suit
e 4
drzu,.u = 2 SUjionei
ou

sU,i est la dérivée partielle de la composante de l'erreur de position suivant ’axe vertical par rapport a l’erreur
de pseudodistance commise sur le satellite i ;

ont,i est obtenu comme suit :

ont2,i = gi2,DFC+ ai2,air_DF+ di2,iono (les termes sigma sont définis au § 3.5.12.4)
dtropo?, U est obtenu comme suit :

2 — 2
dt‘r'opo.U - (E Su.i O-i.tropo)

oi,tropo est la racine carrée de la variance associée au modéle pour ’erreur résiduelle troposphérique survenue
. . . . - ’
sur le satellite i, comme indiqué au §3.5.8.4.2.5 ;

3.5.13 Tableaux de messages SBAS DFMC

Chaque message SBAS sera codé conformément au format correspondant a son contenu, tel que I'indiquent les
tableaux B-92 a B-104. Tous les paramétres algébriques seront représentés en complément a 2, le bit de signe
étant le bit de poids fort (MSB).

1. - La valeur de chaque paramétre contenu dans un message DFMC est calculée comme suit, en tenant compte
du fait que la donnée champ valeur est la valeur décimale du nombre binaire, aprés la transformation en com-
plément a 2 si elle est spécifiée dans la colonne des descriptions du tableau :

si le parameétre est codé en complément a 2 : parameétre = champ valeur*échelle facteur ;

si le paramétre n’est pas codé en complément a 2 : parametre = décalage + champ valeur*échelle facteur, ou le
décalage est spécifié dans la colonne des observations s’il est différent du minimum de la plage effective.

2.- Les bits réservés figurant dans les messages DFMC peuvent avoir n’'importe quelle valeur.

Tableau B-106. Message de type O (« Ne pas utiliser ») diffusé sur la fréquence L5

Plage effective
Section Désignation Longueur Echelle Unité Observations
min max

Réservé Réservé 216 - - - -

1. - Ce message est I’équivalent du message de type O du SBAS L1, mais il est utilisé uniquement dans le cadre
du service SBAS DFMC.

2. - Lorsque ce message est diffusé, il indique que le signal n’appuie pas les opérations concernant la sécurité
de la vie humaine. Le SBAS peut diffuser le champ de données de n’importe quel type de message dans chaque
message de type O.
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Tableau B-107. Message de type 31 (masque de satellite SBAS)

. . Plage effective . )
Section Désignation Longueur | Echelle| Unité | Observations
min max
rPl?slltmn de satellite 1 0 1 - Bit du premier satellite GPS
& position de satellite 1 0 1 ; au bit du 32¢ satellite GPS
Masque n
GPS - .
Pf,)smon de satellite 1 0 1 - Bit 1 réservé au GPS
n° 33
aoposmon de satellite 1 0 1 - au bit 5 réservé au GPS
n° 37
Position de satellite 1 0 1 _ Bit du premier satellite
n° 38 GLONASS
a position de satellite 1 0 1 ) au bit du 32¢ satellite
Masque n° 69 GLONASS
GLONASS " .
E?S;gon de satellite 1 0 1 - Bit 1 réservé au GLONASS
2 position de satellite 1 0 1 . au bit 5 réservé au GLONASS
i?s;tslon de satellite 1 0 1 - Bit du premier satellite Galileo
Mas:que Position de satellite 1 0 1 - au bit du 36¢ satellite Galileo
Galileo n° 110
P?smon de satellite 1 0 1 _ Réservé 4 Galileo
n°111
Position de satellite
n° 112 ! 0 ! i
De réserve
a position de satellite 1 0 1 _
n° 119
Position de satellite 1 0 1 ) Bit du premier satellite GEO
Masque n° 120 du SBAS
SBAS a position de satellite 1 0 1 ) au bit du 39¢ satellite GEO du
n° 158 SBAS
P?slltsug)n de satellite Bit du premier satellite BDS
Masque n 1 0 1 -
BDS . .. . 1 0 1 -
aoposmon de satellite au bit du 37¢ satellite BDS
n° 195
P?smon de satellite 1 0 1 _ Bit 1 réservé
n° 196
Réserve
aopos1t1or1 de satellite 1 1 0 1 ) au bit 12 réserve
n° 207
Position de satellite
n° 208 ! 0 ! i
De réserve
a position de satellite 1 0 1 )
n° 214
IOD IODM 1 0 3 -
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- Tous les paramétres sont définis au § 3.5.11.1.

Tableau B-108. Message de type 32 (corrections et matrice de covariance d’horloge
et d’éphémeérides de satellite)

. 3 Plage effective _
Section Désignation Longueur |Echelle | Unité | Observations
min max
Le décalage est de O et la
plage de codage (0 a 511)
. excede la plage effective.

A Nur'n.ero ae Un codagede 1 correspond
En-téte du pos1t19 n de ? ! ! 214 ) a la position de satellite
message satellite o1

La plage effective est
définie au tableau B-99
IODN 10 1 0 1023 -
5x(ECEF) 11 0,0625 |-64  |63,9375 m {0d¢ en complement &
8y(ECEF) 11 0,0625 | -64 63,9375 m ggg}f en complément &
5z(ECEF) 11 0,0625 |-64 63,9375 m ggg}f en complément &
SB(ECEF) 12 0,03125-64 | 63,96875 m {0d¢ en complement &
Parametres| 6x (ECEF) 8 2-11 -0,0625|0,06201171875 |m/s dcgj:: en complément a
orbitaux ; ] :
5y(ECEF) 8 2-11 |-0,0625/0,06201171875 |m/s ggg}f en complément &
6Z(ECEF) 8 211 |-0,06250,06201171875 |m/s |Gooc o complement &
5B (ECEF) 9 212 |-0,0625/0,062255850375 m/s | GO0 ©7 complement &
La plage de codage (0 a
tD 13 16 0 86 384 ] 131 056) excéde la plage
effective
Exposant
d’échelle 3 1 0 7 -
El,1 9 1 0 511 -
E2,2 9 1 0 511 -
E3,3 9 1 0 511 -
E4,4 9 1 0] 511 -
Parametres/ E1,2 10 1 512 511 ) ggj;: en complément &
de
covariance |E1,3 10 1 512 511 ) ggj}i en complément a
El,4 10 1 512 511 } gglclli en complément a
E2,3 10 1 512 511 ) ggj}i en complément a
E2,4 10 1 512 511 } gglclli en complément a
E3,4 10 1 512 511 ) ggj}i en complément a
Parametres ppppy 4 1 0 15 ]
d’intégrité
8RCORR |Echelle RCORR |3 1/8 1/8 1 i

1. - Ce message contient les parametres de correction d'un seul satellite, identifié par le parametre de position
de satellite.
2. - Tous les parameétres sont définis au § 3.5.11.2.
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Tableau B-109. Message de type 34 (données d’intégrité)
3 Plage effective
Section Désignation Longueur Echelle Unité | Observations
min max
DFRECI 1 2 1 0 3 -
DFRECI
a DFRECI 92 2 1 0 3 -
DFREI 1 4 1 0 15 -
DFREI
a DFREI 7 4 1 0 15 -
Réservé Réservé 2 - - - -
IOD IODM 2 1 0 3 -
1.- L’indicateur DFREI est défini au § 3.5.11.2.
2.- L’indicateur IODM est défini au § 3.5.11.1.
3.- L’indicateur DFRECI est défini au § 3.5.11.3.
4.- Pour de plus amples orientations, voir le supplément D, § 6.7.14.
Tableau B-110. Message de type 35 (données d’intégrité)
_ ) . Plage effective
Section Désignation | Longueur| Echelle Unité Observations
min max
DFREI 1 4 1 0 15 -
DFREI
a DFREI 53 4 1 0 15 -
Réservé Réserve 2 - - - -
IOD IODM 2 1 0 3 -
1.- L’indicateur DFREI est défini au § 3.5.11.2.
2.- L’indicateur IODM est défini au § 3.5.11.1.
Tableau B-111. Message de type 36 (données d’intégrité)
Plage effective
Section Désignation Longueur Echelle Unité Observations
min max
DFREI 54 4 1 0 15 -
DFREI
a DFREI 92 4 1 0 15 -
De réserve De réserve 56 - - - -
Réserve Réservé 2 - - - -
IOD IODM 1 0 3 -

1.- L’indicateur DFREI est défini au § 3.5.11.2.
2.- L’indicateur IODM est défini au § 3.5.11.1.
3.- Pour de plus amples orientations, voir le supplément D, § 6.7.14.

Tableau B-112. Message de type 37 (paramétres de dégradation et tableau DFREI)

. . . . Plage effective L .
Section Désignation Longueur | Echelle . Unité | Observations
min max
(IVALIDE)32 6 6 30 408 s
OBAD communs CER 6 0,5 0 31,5 m
CCOVARIANCE 7 0,1 0 12,7 -
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. ICORR 5 6 30 216 s
Parametres CCORR 8 0,01 0 2,55 m
OBAD GPS

RCORR 8 0,2 0 51 mm/s
Paramétres ICORR 5 6 30 216 s
OBAD CCORR 8 0,01 0 2,55 m
GLONASS RCORR 8 0,2 0 51 mm/s
Paramétres ICORR 5 6 30 216 s
OBAD CCORR 8 0,01 0 2,55 m
Galileo RCORR 8 0,2 0 51 mm/s
ICORR 5 6 30 216 s
Parameétres
OBAD BDS CCORR 8 0,01 0 2,55 m
RCORR 8 0,2 0 51 mm/s
ICORR 5 6 30 216 s
Parameétres
OBAD SBAS CCORR 8 0,01 0 2,55 m
RCORR 8 0,2 0 S1 mm/s
Parameétres ICORR 5 6 30 216 s
. . . . Plage effective L .
Section Désignation Longueur | Echelle . Unité | Observations
min max
OBAD CCORR 8 0,01 0 2,55 m
réserves RCORR 8 0,2 0 51 mm/s
oDFRE: DFREI = 0| 4 0,0625 0,125 1,0625 m
oDFRE: DFREI = 1| 4 0,125 0,25 2,125 m
oDFRE: DFREI = 2| 4 0,125 0,375 2,25 m
oDFRE: DFREI = 3| 4 0,125 0,5 2,375 m
oDFRE: DFREI = 4| 4 0,125 0,625 2,5 m
oDFRE: DFREI = 5| 4 0,25 0,75 4,5 m
oDFRE: DFREI = 6| 4 0,25 1 4,75 m
oDFRE: DFREI = 7| 4 0,25 1,25 S m
Tableau oDFRE: DFREI = 8| 4 0,25 1,5 5,25 m
DFREI
oDFRE: DFREI = 9| 4 0,25 1,75 5,5 m
oDFRE: DFREI = 4 05 5 95 m
10
(15[1)FRE: DFREI = 4 0.5 2.5 10 m
oDFRE: DFREI = 4 1 3 18 m
12
oDFRE: DFREI = 4 3 4 49 m
13
oDFRE: DFREI = 4 6 10 100 m
14
Identificateur Identificateur
de référence de référence 3 1 0 7 -
temporelle temporelle
Parameétres Seélecteur
OBAD communs d‘e quatlo.n de 1 1 0 1 )
dégradation
De réserve De réserve 1 - - - -

- Toutes les données sont définies au § 3.5.11.4.
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Tableau B-113. Message de type 39 (horloge, éphémeérides et matrice de covariance de satellite SBAS - 1)

. L . . Plage effective . .
Section Désignation Longueur | Echelle ) Unité | Observations
min max
Le décalage est de O
et la plage de codage
(O & 63) excede la
Numeéro delta plage effective.
de position de 6 1 1 39 - Un codage de 1
satellite correspond au
En-téte du numeéro delta de
message position de satellite 1
Voir tableau B-102
IODG 2 1 0 3 -
Identificateur de
fournisseur de 5 1 0 31 -
services SBAS
o x n/2 x
Cuc 19 2-19 -t/ 2 x 10-4 Rad ~Code en complément
x 10-4 10-4 x (1-2- a deux
18)
o x n/2 x
Cus 19 7-19 -/ 2 x 10-4 rad ?ode en complément
 10-4 10-4 x (1-2- a deux
18)
/6 x 71/ 6 X Zl(_)[/66 ) Codé en complément
i Idot - B B
Parametres | 0 22 2-21 10-6 x (1-2- | /S|4 deux
orbitaux x 10-6
21)
I X mx (1-2- Codé en complément
@ 34 233 | ™ 33) rad | 5 deux
I X mx (1-2- Codé en complément
Qo 34 2-33 B 33) Rad | 5 deux
MO I X ) mx (1-2- Codé en complément
34 2-33 n 33) rad | 5 deux
Codé en complément
a deux.
-292 292 La plage de codage
GfO
Paramétres & 25 0,02 766.06 766.06 m (-335 544,32 a 335
d’horloge 544,30) exgede la
plage effective
aGfl 16 + 11,31072 | 1,31068 | m/s | C°od€ en complément
10-5 a deux

1. - Toutes les données sont définies au § 3.5.11.5.
2. - Le § 3.5.9.6 limite aGf0O a £ 292 766,07 m.

Tableau B-114. Message de type 40 (horloge, éphémérides et matrice de covariance de satellite SBAS - 2)

Plage effective

Section Désignation| Longueur| Echelle Unité | Observations
min max

En-tete du 15pq 2 1 0 3

message
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I 33 % 2-33 0 m x (1-2-33) rad
Parametres | . 30 2-30 0 1-2-30 .
orbitaux
a 31 0,02 6 370 000 49 319 672,94 m
La plage de
Temps des codage (0
éphémeérides| te 13 16 0 86 384 s a 131 056)
SBAS excede la plage
effective
Exposant
déchelle | > 1 0 7
El,1 9 1 0 511 -
E2,2 9 1 0 511 -
E3,3 9 1 0 511 -
E4.,4 9 1 0 511 -
Codé en
E1,2 10 1 -512 511 - complément a
deux
Parameétres
de Codé en
covariance | E1,3 10 1 -512 511 - complément a
deux
Codé en
El1,4 10 1 -512 511 - complément a
deux
Codé en
E2,3 10 1 -512 511 - complément a
deux
Codé en
E2,4 10 1 -512 511 - complément a
deux
Codé en
E3,4 10 1 -512 511 - complément a
deux
Parametre | ppREI 4 1 0 15 -
d’intégrité
Echelle
6RCORR RCORR 3 1/8 1/8 1 -
De réserve De réserve | 1 1 0 1 -

1. - L’indicateur DFREI et le parameétre SRCORR sont définis au § 3.5.11.2.

2. - Toutes les autres données sont définies au § 3.5.11.5.
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Tableau B-115t. Message de type 42 (décalages de temps GNSS)

Section

Désignation

Longueur

i Plage effective
Echelle

min max

Unité

Observations

Parameétres
UTC
communs

A1SNT

AOSNT

tOt

WNt

DtLS

WNLSF

DN

DtLSF

Identificateur de
temps de référence
UTC

24

35

2-50 -223*2-50 | (223-1)*2-50

2-33 -2 2-2-33

3 600 0 601 200

255
1 -128

127

255

1 -128 127

s/s

semaine

semaine

jour

Coefficient de dérive de I’échelle de
temps SBAS par rapport a
I’échelle de temps UTC

(codé en complément a deux)

Coefficient d’erreur systématique de
I’échelle de temps SBAS par rapport
a l’échelle de temps UTC

(codé en complément a deux)

Temps de la semaine de référence
des données temporelles. La plage
de codage (0 4 918 000) exceéde la
plage effective

Numéro de la semaine de référence
des données temporelles

Compte actuel ou antérieur de
secondes intercalaires
(codé en complément a deux)

Numéro de la semaine de référence
des secondes intercalaires

Numeéro du jour de référence des
secondes intercalaires

Le décalage est de O et la plage de
codage (0 a7)

excéde la plage effective.

Un codage de 1 correspond a un
DN de 1

Compte actuel ou futur de
secondes intercalaires
(codé en complément a deux)

Identificateur de temps de référence
UTC

Section

Désignation

Longueur

i Plage effective
Echelle

min max

Unité

Observations

Parameétres
de la
période de
validité

Etat de décalage
UTC
TOWapp

WNapp

VP

3 600 0 1 601 200

Etat de validité du décalage du
temps SNT par rapport au temps
UTC

Temps de la semaine de référence
de la période de validité
La plage de codage (0 a
918 000) excede la plage effective

Numéro de la semaine de référence
de la période de validité
par rapport au WNt

Durée de la période de validité

De réserve

De réserve

97
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Tableau B-116. Message de type 47 (almanachs de satellite SBAS)

. . . 3 Plage effective L )
Section Désignation Longueur | Echelle . Unité | Observations
min max
Le décalage est de O et
la plage de codage (O
a 63) excéde la plage
effective.
Numéro delta
de position 6 1 1 39 - Un codage de 1
de satellite correspond au numéro
R delta de position de
En-téte satellite 1
SBAS I
Voir tableau B-102
Identificateur
ge fourplsseur 5 1 0 31 )
€ Services
SBAS
Indicateur de 1
diffusion B i B B
a 16 650 6370000 | 48967 750 | m
e 8 2-8 0 0,99609375 | -
I 13 o 0 x (1-2-13) | rad
2-13 mx (1-2-13) | ra
I X Codé en complément
® 14 2-13 -t m x (1-2-13) | rad 2 deux
Parameétres I X Codé en complément
képlériens Q0 14 913 - mx (1-2-13) | rad 2 deux
SBAS I
Q 8 L 11,28x10-7 | 1,27x10-7 | rad/s | C°d¢ en complément
10-9 a deux
I X Codé en complément
MO 15 014 - mx (1-2-14) | rad 2 deux
La plage de codage
ta 6 1800 | O 84 600 S (0 a 113 400) excede
la plage effective
La plage de codage
(0 & 63) excede la
Numeéro delta %fieozgeztg: 1
de position 6 1 0 39 - g
: correspond au
de satellite h
numéro delta de
A position de satellite 1
En-téte Voir tableau B-102
SBAS II
Identificateur
de
fournisseur 5 1 0 31 -
de services
SBAS
Indicateur de 1 ) ) ) )
diffusion
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. . . i Plage effective . .
Section Désignation Longueur | Echelle . Unité | Observations
min max
a 16 650 6370000 | 48967 750 | m
e 8 2-8 0 0,99609375 | -
I 13 o 0 x (1-2-13) | rad
2-13 mx (1-2-13) | ra
Parameétres | ® 14 1-[>< -1t m x (1-2-13) | Rad ?ode en complément
e 2-13 a deux
képlériens
SBAS II Q0 14 I ¥ - i x (1-2-13) | Rad ?ode en complément
2-13 a deux
o 8 L 1.1,28x10-7 | 1,27x10-7 | rad/s | C°0€ en complément
10-9 a deux
I X Codé en complément
MO 15 2-14 - mx (1-2-14) | Rad 2 deux
La plage de codage
ta 6 1800 |0 84 600 S (0 a 113 400) excéde
la plage effective
Compte
des 15 indique que
remises & | WNROcompte | 4 1 0 15 - le parameétre est
zéro du invalide.
WN

1. - Les identificateurs de fournisseurs de services SBAS sont définis au § 3.5.11.5.
2. - Tous les autres paramétres sont définis au § 3.5.11.7.

Tableau B-117. Réservé

Tableau B-118. Message de type 63 (message vide diffusé sur la fréquence L5)

Plage effective Unité

Section Désignation Longueur | Echelle Observations

min max
Réservé Réservé 216 - - - -

— Le message vide est utilisé comme message de remplissage si aucun autre message n’est disponible pour
diffusion pour le créneau d'une seconde.

Tableau B-119. Délais d’expiration des données du message L5

. Types de Intervalle de mise En rout§, resion Approche de
Données messages . . terminale, .
a jour maximal . précision, APV
connexes approche classique

« Ne pas utiliser » 0 6s S/O S/0
Masque de satellite 31 120 s 600 s 600 s
DFREI ou DFRECI 32 0s 18 s 12's

34 6s 18 s 12's

35 6s 18 s 12's

36 6s 18 s 12's

40 6s 18 s 12's
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Corrections et matrice 32 0,5x(IValide)32 1,5x(IValide)32 (IValide)32

de covariance d’horloge s par satellite

et d’éphémérides de corrigé

satellite

Horloge, éphémérides 39 0,5x(IValide)39/40 1,5x(IValide)39/40 (IValide)39/40
etmatricede covariance 40 s

de satellite SBAS

Parameétres de 37 120 s 120 s 600 s 600 s 600 s 600 s
dégradation 37 120 s 600 s 600 s

Tableau DFREI 37

Identificateur de
référence temporelle

Identificateur de 39 120 s S/0 600 s
fournisseur de services 47 120 s S/0 600 s
SBAS

Décalage du temps SNT par rapport 42 240 s Note 3 Note 3 au temps UTC

1. - Les délais d’expiration sont définis & partir du temps d’arrivée du dernier bit de message a la borne
d’antenne du récepteur.

2. - Il n'y a pas de délai d’expiration pour les paramétres du message de type 47 autres que ceux qui
sont énumeérés ci-dessus.

3.— Les données de décalage du temps SNT par rapport au temps UTC qui figurent dans le message
de type 42 arrivent a expiration comme il est défini au § 3.5.11.6 compte tenu des parametres WNapp,
TOWapp et VP.

3.5.14 ELEMENTS SBAS DFMC NON EMBARQUES
- Les parameétres auxquels la présente section fait référence sont définis au § 3.5.11.
3.5.14. Généralités

3.5.14.1.1 Données requises et intervalles de transmission. Le SBAS diffusera les données requises par les
fonctions mises en ceuvre visées au chapitre 3, § 3.7.3.4.2, comme il est indiqué au tableau B-120.

- Le SBAS peut diffuser des messages vides (type 63) dans les créneaux de temps ot aucune autre donnée n’est
diffusée.

3.5.14.1.1.1 Toutes les données diffusées par le SBAS, qu’elles soient requises ou non pour une fonction par-
ticuliére, répondront aux spécifications de mise a jour indiquées au tableau B-120.

Tableau B-120. Intervalles de transmission des données sur la fréquence L5 et fonctions utilisatrices

Mesure de  Correction Correction
Intervalle de distance différentielle différentielle
transmission  SBAS sans le retard sans le retard
Type de données maximal DFMC ionosphérique ionosphérique
« Ne pas utiliser » 0s 0
Corrections et matrice de covariance d’horloge et 0,5x(IValide)32 s R 32
d’éphémeérides par satellite corrigé
Masque de satellite SBAS 120 s R R 31
Données d’intégrité 6s R R 32, 34, 35, 36
(DFREI et, facultativement, DFRECI) et 40
Corrections et matrice de covariance 0,5x(IValide)39/40 s R 39 et 40
d’horloge et d’éphémérides de satellite SBAS
OBAD, tableau DFREI et identificateur de 120 s R R 37
référence temporelle
Données d’almanach SBAS, indicateur de 120 s R R 47
diffusion et parameétres d’identification de 42

fournisseur de services SBAS
Décalage du temps SNT par rapport
au temps UTC 240 s
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1.- « R » signifie que la fonction considérée requiert la transmission des données.
2.- Les données d’intégrité comprennent I'indicateur DFRECI seulement si le message de type 34 est transmis,
sinon seul l'indicateur DFREI est transmis.

3.5.14.1.2 Controle des signaux radioélectriques SBAS. Le SBAS controélera les parameétres des satellites SBAS
indiqués au tableau B-121 et prendra les mesures indiquées.

Tableau B-121. Controéle des signaux radioélectriques SBAS L5

Parameétre Renvoi Seuil d’alarme Mesure a prendre (Note 1)
Niveau de Minimum : désactiver la
puissance du chapitre 3, puissance minimale fonction de mesure de distance
signal spécifiée SBAS DFMC

§ 3.7.3.4.5.3 puissance maximale spécifiée Maximum : cesser la diffusion
et §3.7.3.4.6.3

(Note 2)
Modulation chapitre 3, Controéler la distorsion du Désactiver la fonction de
8§ signal mesure de distance SBAS
3.7.3.4.5.5 DFMC.
et
§
3.7.3.4.6.5
Stabilité de la §3.5.2.1et S/O Désactiver la fonction de n’indique
porteuse §3.5.9.1 (Note 3) mesure de distance SBAS
DFMC a moins que le
parametre 02DFRE l’erreur
commise.
Cohérence §3.5.2.4et S/O (Note 3) Désactiver la fonction de n’indique
code/fréquence § 3.5.9.4.2 mesure de distance SBAS
DFMC a moins que le
parametre 02DFRE l'erreur
commise. o
n’indique
Ecart maximal §3.5.2.6et S/O Désactiver la fonction de
sur phase de §3.5.9.6 (Notes 2 et 3) mesure de distance SBAS
code DFMC a moins que le
parametre 02DFRE l’erreur
commise.
Codage a §3.5.2.9et Tous les messages transmis  Cesser la diffusion
convolution § 3.5.9.9 sont erronés
et codage bi-
binaire
Notes. -

Les paramétres de controle qui exigent de « Désactiver la fonction de mesure de distance SBAS DFMC »

ne sont nécessaires que pour les satellites SBAS qui assurent une telle fonction. La désactivation de cette
fonction s’effectue par transmission d’'un indicateur DFREI « Ne pas utiliser pour le SBAS » pour le satellite
SBAS considéré.

Le contrdle de ces parameétres peut se faire par analyse de leur incidence sur la qualité du signal recu
(C/NOimpact), donc sur l'utilisateur.
Les seuils d’alarme ne sont pas spécifiés car ’erreur induite est acceptable a condition d’étre représentée

3.5.14.1.3 « Ne pas utiliser ». Au besoin, le SBAS diffusera le message « Ne pas utiliser » (type 0) quand les don-
nées diffusées sur la fréquence L5 par le satellite SBAS et la fonction de mesure de distance double fréquence
ne doivent pas étre utilisées.

3.5.14.1.4 Décalage Doppler du signal du satellite SBAS. Le décalage Doppler du signal du satellite SBAS vu
d’un point fixe quelconque a lintérieur de ’empreinte, quel que soit le satellite, ne dépassera pas :
+337 Hz, dans le cas du signal d’un satellite géostationnaire ;
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+7 kHz, dans le cas du signal d’un satellite non géostationnaire.
3.5.14.1.5 Parameétres d’éphémérides SBAS. Lorsqu’il diffuse des parameétres d’éphémérides, chaque satellite
SBAS diffusera ses propres parameétres (définis au § 3.5.11.5).

3.5.14.1.5.1 Le fournisseur de services SBAS veillera a ce que le paramétre de temps des éphémérides SBAS
te contenu dans le message de type 40 soit positionné entre -43 200 s et +43 199 s par rapport au temps de
diffusion et ajusté pour tenir compte des changements de jour.

- te est codé sous forme de temps du jour, et le jour/la semaine applicable respecte la fenétre temporelle [-43
200 s ; +43 199 s].

3.5.14.1.6 Données d’almanach. Chaque satellite SBAS diffusera les données d’almanach (définiesau § 3.5.11.7)
de tous les satellites SBAS du méme fournisseur de services.

- Des renseignements supplémentaires concernant certaines orbites du SBAS figurent dans le supplément D,
§6.7.5.

3.5.14.1.6.1 L’erreur de la position estimée du satellite calculée a partir de tout message de type 47 diffusé au
cours des 15 minutes précédentes, par rapport a la position réelle du satellite, ne dépassera pas 3 000 km.

3.5.14.1.6.2 L’erreur du décalage Doppler prévu calculée a partir du message de type 47 ne dépassera pas +337
Hz durant une période de sept jours suivant la diffusion du message de type 47.

- Pour les récepteurs SBAS, on peut s’attendre a cette précision de I'almanach pendant sept jours a partir de
la réception du message de données d’almanach. Les récepteurs doivent tenir compte des changements de
journée et de semaine étant donné que le temps de référence de ’almanach est seulement en secondes du jour.

3.5.14.1.6.3 Si seulement un almanach de satellite SBAS est fourni dans le message de type 47, les bits 118 a
225 attribués au second almanach de satellite SBAS seront des « O ».

3.5.14.1.6.4 Le SBAS positionnera l'indicateur de diffusion a « 1 » pour le satellite SBAS qui diffuse le message
de type 47, et & « O » pour tous les autres satellites SBAS.

3.5.14.1.6.5 Le fournisseur de services SBAS veillera a la précision de 'identificateur de fournisseur de services
SBAS indiqué dans tout message de type 47, en utilisant la valeur attribuée au fournisseur indiquée dans le
tableau B-65.

3.5.14.1.6.6 Le fournisseur de services SBAS veillera a ce que le paramétre de temps d’almanach SBAS ta
contenu dans le message de type 47 soit positionné entre -43 200 s et +43 199 s par rapport au temps de dif-
fusion et ajusté pour tenir compte des changements de jour.

- te est codé sous forme de temps du jour, et le jour/la semaine applicable respecte la fenétre temporelle [-43
200 s ; +43 199 s].

3.5.14.2 Fonction de mesure de distance. Lorsqu’un SBAS assure une fonction de mesure de distance SBAS
DFMC, il le fera conformément aux spécifications énoncées dans la présente section.

3.5.14.2.1 Critéres de performance
- Voir chapitre 3, § 3.7.3.4.3.

3.5.14.2.2 Données de mesure de distance. Le SBAS transmettra les paramétres d’éphémérides, la matrice de
covariance et la valeur du DFREI seulement pour le satellite SBAS émetteur, au moyen des messages des types
39 et 40 reliés 'un a 'autre par leur IODG.

3.5.14.2.3 IODG actif. Le SBAS aura un maximum de trois IODG actifs. Un IODG actif correspond a un para-
metre IODG qui a été diffusé dans un message de type 39 ou 40 et dont le délai d’expiration (voir tableau B-119)
n’est pas échu.

3.5.14.3 Fonction de correction différentielle sans le retard ionosphérique. Si un SBAS assure une fonction de
correction différentielle sans le retard ionosphérique, il le fera conformément aux spécifications énoncées dans
la présente section.
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3.5.14.3.1 Performance de la correction différentielle sans le retard ionosphérique

3.5.14.3.1.1 Pour les phases en route, de région terminale et d’approche classique, étant donné une quelconque
combinaison valide de données actives, la probabilité que se produise une erreur dans le sens horizontal excé-
dant la valeur de HPL (§ 3.5.12.5) pendant plus de 8 secondes consécutives sera inférieure a 10-7 au cours
d’'une heure quelconque, en supposant que le temps d’attente pour 'utilisateur est nul.

3.5.14.3.1.2 Etant donné une quelconque combinaison valide de données actives, la probabilité que se produise
une condition hors tolérance (p. ex. erreur dans le sens horizontal excédant la valeur de HPL ou erreur dans le
sens vertical excédant la valeur de VPL, comme défini au § 3.5.12.5) pendant plus de 5,2 secondes consécutives
(délai d’alarme) sera inférieure a 2 x 10-7 durant quelque approche que ce soit, en supposant que le temps
d’attente pour l'utilisateur est nul.

3.5.14.3.1.3 Lorsque le SBAS détecte que la probabilité d’'une erreur excédant le niveau de protection ne res-
pecte pas l'exigence relative au risque d’intégrité pour I'une des opérations SBAS, les données d’alarme résul-
tantes (positionner DFRE a une valeur plus grande ou a la valeur « Ne pas utiliser pour le SBAS »), diffusées
dans un message de type 32, 34, 35, 36 ou 40, seront répétées trois fois de suite aprés la modification initiale
de I’état d’alarme, pour un total de quatre fois en quatre secondes.

1. - Un message de type O peut aussi étre envoyé quatre fois de suite pour signaler un état d’alarme. Pour des
orientations supplémentaires, voir le supplément D, § 6.7.4.

2. - Des « données actives » sont des données dont le délai d’expiration (voie § 3.5.15.1.4.2) n’est pas échu. Cette
spécification concerne les défaillances affectant la ou les constellations satellitaires de base et le SBAS.

3. - Les messages suivants peuvent étre transmis a la fréquence d’actualisation normale.

3.5.14.3.2 Masque de satellite SBAS et identification des données — masque (IODM). Le SBAS transmettra un
masque de satellite SBAS et le paramétre IODM (message de type 31). Les valeurs de position de satellite indi-
queront si des données sont fournies ou non pour chaque satellite GNSS.

3.5.14.3.2.1 Le SBAS changera 'lODM s’il y a un changement dans le masque de satellite SBAS, en augmen-
tant de 1 'TODM modulo 4 par rapport a la plus récente valeur transmise.

3.5.14.3.2.2 L'IODM des messages des types 34, 35 et 36 sera égal a 'IODM transmis dans le message de
masque de satellite (message de type 31) utilisé pour désigner les satellites pour lesquels des données sont
fournies dans ces messages.

3.5.14.3.2.3 Le SBAS aura un maximum de deux IODM actifs. Un IODM actif correspond a un masque de satel-
lite qui a été diffusé dans un message de type 31 et dont le délai d’expiration (voir tableau B-119) n’est pas échu.

3.5.14.3.3 Corrections et matrice de covariance de satellite

3.5.14.3.3.1 Sauf pour ce qui est du satellite SBAS émetteur, le SBAS diffusera les corrections et la matrice de
covariance d’horloge et d’éphémérides (message de type 32) de tout satellite figurant dans le masque de satellite
SBAS (c.-a-d. correspondant a une valeur de position de satellite de « 1 ») lorsqu’il positionne un DFREI entre
O et 14.

- Le message de type 39/40 du satellite émetteur n’exige pas d’autre correction ; le satellite SBAS émetteur
n’enverra donc pas de données de correction pour lui-méme.

3.5.14.3.3.2 Le SBAS diffusera les corrections et la matrice de covariance d’horloge et d’éphémérides avec un
parameétre d’identification des données — navigation (IODN) correspondant aux données d’horloge et d’éphémeé-
rides des satellites GNSS visés par les corrections (IOD). La valeur de 'lODN sera issue des IOD des données
d’horloge et d’éphémeérides de satellite GNSS comme il est décrit au § 3.5.11.2.

3.5.14.3.3.3 Afin de permettre a tous les utilisateurs du SBAS d’acquérir les nouvelles données GNSS lorsque
les satellites GNSS diffusent de nouvelles données d’horloge et d’éphémérides valides, le SBAS continuera de
diffuser les corrections et la matrice de covariance par rapport aux anciennes données d’horloge et d’éphémé-
rides pendant une période de :

120 a 240 secondes dans le cas du GPS ;
150 a 320 secondes dans le cas du GLONASS ;
150 a 350 secondes dans le cas de Galileo ;
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120 a 300 secondes dans le cas du systéme BDS.

- Par « données d’horloge et d’éphémérides valides », on entend des données diffusées par les satellites GNSS
qui sont conformes au document de contréle d’interface (ICD) du signal GNSS, a la norme de performance
applicable et aux SARP.

3.5.14.3.3.4 Pour tout satellite non SBAS, le SBAS diffusera un message de type 32 seulement aprés avoir
controlé en continu pendant au moins 300 secondes les données d’éphémeérides et d’horloge de ce satellite.

- Le parameétre IOD, défini au § 3.5.11.2, comprend une comparaison de 'IODE LNAV du GPS avec les 8 bits de
poids faible (LSB) de I'TODC LNAV du GPS. Les données d’éphémeérides et d’horloge sont issues du message de
navigation de la constellation de base renforcée par le SBAS DFMC comme il est indiqué au § 3.5.11.1.

3.5.14.3.3.5 Le fournisseur de services SBAS s’assurera que le paramétre de 'instant d’entrée en vigueur des
corrections tD figurant dans le message de type 32 se situe entre -43 200 s et +43 199 s par rapport au temps
de diffusion et tienne compte des changements de jour.

- tD est codé sous forme de temps du jour, et le jour/la semaine applicable respecte la fenétre temporelle [-43
200 s ; +43 199 s].

3.5.14.3.4 Données d’intégrité. Pour chaque satellite configuré dans le masque de satellite SBAS, le SBAS
transmettra la donnée DFREI en utilisant le paramétre DFREI ou DFRECI, la matrice de covariance, 1’expo-
sant d’échelle et les parameétres de dégradation de facon a satisfaire a la spécification d’intégrité énoncée au §
3.5.14.3.1. Si la valeur des corrections est en dehors de la plage prescrite ou si la valeur de c2DFC (décrit au
§ 3.5.12.4.1) ne peut pas étre déterminée, le SBAS indiquera que le satellite ne peut pas étre utilisé pour la
position SBAS (« Ne pas utiliser pour le SBAS »).

- Le récepteur SBAS appliquera le DFRECI a son DFREI actif en vigueur, qui peut étre n’importe quel DFREI
diffusé actif.

3.5.14.3.4.1 Le SBAS fournira la donnée DFREI, directement au moyen du parameétre DFREI ou indirectement
au moyen du parametre DFRECI, permettant le calcul de cDFRE (défini au § 3.5.11.4) pour le satellite configuré
dans le masque de satellite et contr6lé par le SBAS au moins toutes les six secondes en utilisant des messages
de type 34, 35 ou 36.

3.5.14.3.4.1.1 Lorsqu’il utilise un message de type 34, le SBAS transmettra au plus sept DFRECI positionnés
a«l o

1. - Au lieu de transmettre des valeurs de DFREI actualisées dans le message de type 34, le SBAS peut posi-
tionner quelques valeurs de DFRECI a « 2 » ou « 3 » pour changer le DFREI de plus de sept satellites et encore
utiliser le message de type 34. Un message de type 35 ou 36 peut aussi étre utilisé a la place d'un message de
type 34 pour fournir davantage de valeurs de DFREI actualisées.

2. - Les DFRECI sont indiqués dans 'ordre des indices de position renforcée issu du message de type 31 conte-
nant un IODM correspondant.

3.5.14.3.4.1.2 Lorsqu’il utilise un message de type 34 avec des DFRECI positionnés « 1 », le SBAS transmettra
les nouvelles valeurs de DFREI dans l'ordre correspondant a ceux des DFRECI positionnés a « 1 » dans le champ
DFRECI. Chaque nouvelle valeur de DFREI s’appliquera a l'indice de position renforcée de la valeur de DFRECI
correspondante positionnée a « 1 ».

3.5.14.3.4.2 Le SBAS positionnera a « 15 » toute valeur de DFREI figurant dans le champ de données associé
des messages des types 35 et 36 qui correspond a un numeéro de position de satellite non configuré dans le

masque. *

3.5.14.3.4.2.1 Lorsqu’il utilise un message de type 34, le SBAS positionnera la valeur de DFRECI a « 3 » pour
les positions DFRECI excédant I'indice maximal de position renforcée.

3.5.14.3.4.2.2 Si, dans un message de type 34 donné, le nombre N de DFRECI positionnés a « 1 » est inférieur
a sept, les 7-N derniéres valeurs de DFREI du message de type 34 seront positionnées a « 15 ».

3.5.14.3.4.3 Lorsqu’il utilise un message de type 34, le SBAS transmettra un DFRECI de « 3 » (« Ne pas utiliser
pour le SBAS ») au lieu d’'un DFRECI de « 2 » (« DFREI augmenté de un ») si le DFREI actif le plus récent était
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positionné a « 14 » et la valeur DFRE correspondante ne convient plus pour assurer l'intégrité conformément
au § 3.5.14.3.1.

3.5.14.3.4.4 Le SBAS transmettra les données (IVALIDE)32 et (IVALIDE)39/40 dans les messages de type 37
correspondant aux intervalles de temps durant lesquels les données d’intégrité des messages des types 32 et
39/40 peuvent étre utilisées.

- Ces intervalles de temps sont mesurés a partir de l'instant d’arrivée du dernier bit du message de type 32 ou
du dernier bit du dernier message d’une paire jumelant les types 39 et 40 recu au port d’antenne du récepteur
SBAS.

3.5.14.3.4.5 La spécification d’intégrité énoncée au § 3.5.14.3.1 s’appliquera tout au long de I’'actualisation des
parameétres contenus dans un message de type 37.

- Un changement dans le tableau DFREI devrait étre un événement rare dans la durée de vie d'un SBAS.

3.5.14.3.4.5.1 Pour chaque DFREI, la valeur de cDFRE sera toujours supérieure a la valeur de cDFRE spécifiée
pour un DFREI inférieur dans le tableau dans le message de type 37.

3.5.14.3.5 Données antérieures mais encore actives (OBAD). Le SBAS transmettra les parameétres OBAD (mes-
sage de type 37) de facon a satisfaire a la spécification d’intégrité énoncée au § 3.5.14.3.1.

3.5.14.3.6 Données de synchronisation

3.5.14.3.6.1 Le SBAS indiquera le temps de référence sur lequel le SNT du SBAS DFMC est aligné, au moyen
du champ de l'identificateur de référence temporelle du message de type 37.

3.5.14.3.6.2 Si un SBAS fournit la donnée WNROcompte avec un paramétre qui n’est pas positionné en per-

manence a « 15 », il contrélera la remise a zéro du numéro de semaine en actualisant le compte des remises a
zéro du numeéro de semaine (WNROcompte) figurant dans le message de type 47 pour la constellation GNSS
indiquée par lidentificateur de référence temporelle contenu dans le message de type 37.

- Le compte des remises a zéro du numéro de semaine sert a résoudre 'ambiguité possible de la valeur du
numéro de semaine transmise dans les données de navigation GNSS. Le § 3.5.11.7 contient des renseigne-
ments sur le temps de référence, par constellation, pour le calcul de WNRO compte.

3.5.14.3.6.3 Si un message de type 42 est diffusé, le SBAS fournira des informations aux fins du calcul du
décalage de temps SNT par rapport au temps UTC en ligne avec les données contenues dans le parameétre VP.

— Le SBAS peut utiliser le paramétre de I’état de décalage par rapport au temps UTC pour provoquer l'expira-
tion des données diffusées précédemment.

3.5.14.3.6.4 Si un message de type 42 est diffusé et si le SBAS ne peut pas transmettre le décalage de temps
SNT par rapport au temps UTC, le SBAS diffusera tous les parameétres du champ des paramétres communs,
tous les bits étant codés a zéro sauf l'identificateur de temps de référence UTC, qui sera positionné a « 7 ».

3.5.14.4 Controle

3.5.14.4.1 Controle des signaux radioélectriques SBAS. Le SBAS controélera les parameétres des satellites SBAS
figurant au tableau B-121 et prendra les mesures indiquées.

- En plus des spécifications de la présente section relatives au contréle des signaux radioélectriques, il sera
nécessaire de prendre des dispositions spéciales pour controler I’accélération de pseudodistance (chapitre 3, §
3.7.3.4.3.5), le bruit de phase de la porteuse (§ 3.5.9.2) et la perte de corrélation (§ 3.5.9.5), a moins que ’ana-
lyse et les essais ne montrent que ces parameétres ne peuvent pas dépasser les limites spécifiées.

3.5.14.4.2 Controéle des données. Le SBAS controlera les signaux de mesure de distance du GNSS de facon a
garantir que les données actives satisfont aux spécifications du § 3.5.14.3.1.

3.5.14.4.2.1 Le sous-systéme sol utilisera les crétes de corrélation principales des signaux poursuivis servant
au renforcement SBAS.

3.5.14.4.2.2 En cas de distorsion du signal GNSS, le sous-systéme sol fera en sorte que les données diffusées
limitent l’erreur résiduelle pour les récepteurs embarqués compte tenu des contraintes de conception des
récepteurs SBAS DFMC définies au § 3.5.15.1.1.3 (voir supplément D, § 8).
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- Le récepteur SBAS utilise la créte de corrélation principale du signal poursuivi conformément & la spécifica-
tion énoncée au § 3.5.15.1.5.

3.5.14.4.2.3 La mesure de controle consistera a positionner le parameétre DFRE a une valeur plus grande ou a
la valeur « Ne pas utiliser pour le SBAS » pour le satellite.

3.5.14.4.2.4 Le SBAS contrélera toutes les données actives qui peuvent servir a quelque utilisateur que ce soit
se trouvant dans la zone de couverture.

3.5.14.4.2.5 Le SBAS générera une alarme au bout de 5,2 secondes si une combinaison quelconque de données
actives et de signaux électromagnétiques GNSS donne lieu a une erreur de position horizontale ou verticale
excédant la HPL ou la VPL, respectivement (conformément au § 3.5.14.3.1).

- Le contréle porte sur tous les types de défaillances, y compris celles de satellites de la ou des constellations de
base ou du SBAS. Ce contréle suppose que I'élément d’aéronef satisfait aux spécifications du § 3.5.15.

3.5.14.4.3 Controle du paramétre IOD. Le SBAS prendra les mesures appropriées pour garantir l'intégrité des
données diffusées lorsque I'lODN actif, décrit au § 3.5.11.2, peut étre relié a plus d'une éphéméride valide.

1. - Des « données actives » sont des données dont le délai d’expiration (tableau B-119) n’est pas échu. Cette
spécification concerne les défaillances affectant la ou les constellations satellitaires de base et le SBAS.

2. - Des renseignements supplémentaires sur ’application de corrections SBAS par un récepteur SBAS figurent
au § 3.5.15.1.4.8, qui peut étre utilisé pour évaluer le temps durant lequel un défaut de concordance entre
I'IODN et la constellation de base peut étre pris en considération par le SBAS.

3.5.14.5 Insensibilité aux défaillances de la ou des constellations satellitaires de base. Le SBAS continuera a
assurer des services SBAS apres le retrait d'un ou de plusieurs satellites, y compris d’une constellation de base
compléte.

— Il est prévu que les systémes SBAS continueront de fonctionner en cas de défaillance ou d’anomalie d'un ou
de plusieurs satellites ou de panne d’une constellation de base compléte. Le niveau des services pris en charge
diminue en fonction du nombre de satellites retirés. Le retrait d'un satellite défaillant ou en mauvais état de
fonctionnement n’a pas d’incidence sur la capacité de contréler et de corriger d’autres satellites.

3.5.15 ELEMENTS SBAS DFMC D’AERONEF

1. - Les parameétres auxquels il est fait référence dans cette section sont définis au § 3.5.11.
2. - Tous les récepteurs SBAS traitent les signaux des satellites géostationnaires SBAS ; le traitement des
signaux provenant de satellites SBAS non géostationnaires est facultatif.

3.5.15.1 Récepteur GNSS compatible SBAS DFMC.

3.5.15.1.1 Récepteur GNSS compatible SBAS DFMC. Sauf indication contraire, les récepteurs GNSS compa-
tibles SBAS DFMC traiteront les signaux du SBAS et satisferont aux spécifications applicables aux constella-
tions de base qu’ils poursuivent comme il est précisé au § 3.1.1.3.1 (récepteurs GPS), et/ou § 3.1.2.3.1 (récep-
teurs GLONASS), et/ou § 3.1.3.3.1 (récepteurs Galileo), et/ou § 3.1.4.3.1 (récepteurs BDS). Les mesures de
pseudodistance de chaque satellite seront lissées au moyen de mesures de la porteuse et du filtre indiqué au §
3.5.1.1, avec les éléments de pseudodistance observables suivants :

PP1,kk estla mesure brute de pseudodistance L1 C/A ou L10Cd ou E1-C ou B1C_pilote ou SBAS
L1, en métres ;

PP2 . kk estla mesure brute de pseudodistance L5-Q ou L30Cd ou E5a-Q ou B2a_pilote ou SBAS
L5 en métres ;

@@l,kk estla mesure brute de la phase de porteuse cumulée L1 C/A ou L10Cd ou E1-C ou B1C_
pilote ou SBAS L1, en métres ;

@@2,kk estla mesure brute de la phase de porteuse cumulée L5-Q ou L30Cd ou E5a-Q ou B2a_
pilote ou SBAS L5, en métres ;

A
Y (fz) = ff2 est le carré du rapport de la fréquence f1 (fréquence L1 C/A ou L10Cd ou E1-C ou B1C_pilote

ou SBAS L1) a la fréquence 2 (fréequence L5-Q ou L30Cd ou E5a-Q ou B2a_pilote ou SBAS L5) ;

a est le coefficient de pondération, défini comme suit : aprés une période de 100 secondes suivant l'initialisation
du filtre, aasera égal au pas d’échantillonnage en secondes divisé par la constante de temps de 100 secondes.
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Durant les 100 premieéres secondes suivant l'initialisation du filtre, aa sera égal au pas d’échantillonnage en
secondes divisé par le nombre de secondes depuis l'initialisation du filtre.

3.5.15.1.1.1 Le récepteur traitera les signaux renforcés comme suit :

GPS : le récepteur utilisera une réplique (1) pour le signal L1 C/A et une réplique BPSK (10) pour le signal L5-Q.
La position et ’horloge du satellite seront basés sur les éphémeérides contenues dans le message LNAV transmis
au moyen du signal L1. La correction du retard de groupe indiquée dans ce message sera appliquée ;

GLONASS : le récepteur utilisera une réplique BPSK(1) pour le signal L10Cd et une réplique BPSK(10) pour le
signal L30OCd. La position et I’horloge de satellite seront basés sur les éphémeérides contenues dans les chaines
10, 11 et 12 du signal L10Cd ou L30Cd ;

Galileo : le récepteur utilisera une réplique BOC(1,1) pour le signal E1-C et une réplique BPSK(10) pour le signal
ES5a-Q. La position et I’horloge de satellite seront basés sur les éphémérides figurant dans le message F/NAV
transmis au moyen du signal E5a ;

BDS : le récepteur utilisera une réplique BOC(1,1) pour le signal B1C_pilote et une réplique BPSK(10) pour le
signal B2a_pilote. La position et I’horloge de satellite seront basés sur les éphémeérides figurant dans le message
B-CNAV2 transmis au moyen du signal B2a.

- Le calcul spécifique équivalent, sans le retard ionosphérique, est décrit dans le document BDS-SIS-ICD-B2a
(V1.0), § 7.8.3, et tient compte des retards de groupe diffusés dans le message B-CNAV2.

3.5.15.1.1.2 La correction d’horloge du satellite (AtSSSS,ii), dans le cas du satellite i, définie au § 3.5.12.4, sera
calculée en utilisant les informations suivantes :

GPS : la correction d’horloge du satellite AtSV,isera calculée (Atsv)L1,il est indiqué au § 3.1.1.2.1.2, en tenant
compte de la correction du retard de groupe diffusée dans le message LNAV ;

GLONASS : la correction d’horloge du satellite AtSSSS ,iisera calculée comme il est indiqué au § 3.1.2.2.2 ;
Galileo : la correction d’horloge du satellite AtSSSS,iisera calculée comme il est indiqué au § 3.1.3.2.2 ;

BDS : la correction d’horloge du satellite AtSSSS,ii sera calculée comme il est indiqué au § 3.1.4.2.2.1 ;
satellites de télémétrie SBAS : la correction d’horloge du satellite AtSSSS ,iisera calculée au moyen de ’équation
AtSV ,i= aGf0 + aGf1 Att, les valeurs aGfO et aGfl provenant du message de type 39 et At étant défini comme il
est indiqué au § 3.5.12.3.1.

3.5.15.1.1.3 Contraintes de conception de I’élément SBAS DFMC d’aéronef.

3.5.15.1.1.3.1 Pour le traitement des signaux L1, L5, E1, E5a, B1C et B2a, ’élément d’aéronef respectera les
contraintes suivantes :

largeur de bande de 3 dB entre 12 et 24 MHz centrée autour de 1 575,42 MHz et de 1 176,45 MHz ;
retard de groupe différentiel non supérieur a 150 ns ;

discrimination avance-retard ;
espacement de corrélation L1/E1/B1C entre les chips L1 0,08 et 0,12 ;

espacement de corrélation L5/ES5a/B2a entre les chips L5 0,9 et 1,1 ;

décroissance progressive de fréquence d’au moins 24 dB par octave jusqu’a atteindre un affaiblissement mini-
mal permettant de satisfaire aux objectifs de performance en présence de signaux de brouillage aux seuils de
brouillage indiqués au § 3.7 ;

maintien de l'affaiblissement minimal nécessaire pour satisfaire aux objectifs de performance en présence de
signaux de brouillage aux seuils de brouillage indiqués au § 3.7 ;

filtrage des fréquences centrales autour de 1 575,42 MHz et de 1 176,45 MHz a +10 % de la largeur de bande
de 3 dB, comme indiqué a l’alinéa a).

1. - Cette spécification concerne l'intégralité de la mise en ceuvre de la fonction SBAS DFMC embarquée et non
seulement le récepteur SBAS DFMC.

2. - Le niveau de 0 dB correspond au pic normalise de la réponse en bande du filtre.
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3.5.15.1.1.3.2 Pour le traitement des signaux L10C et L30C, 1’élément d’aéronef respectera les contraintes
suivantes :

largeur de bande de 3 dB entre 12 et 24 MHz centrée autour de 1 600,995 MHz et de 1 202,025 MHz ;

retard de groupe différentiel non supérieur a 150 ns ;

discrimination avance-retard ;

espacement de corrélation L10C entre les chips L1 0,08 et 0,12 ;

espacement de corrélation L30C entre les chips L5 0,9 et 1,1 ;

décroissance progressive de fréquence d’au moins 24 dB par octave jusqu’a atteindre un affaiblissement mini-
mal permettant de satisfaire aux objectifs de performance en présence de signaux de brouillage aux seuils de
brouillage indiqués au § 3.7 ;

maintien de l'affaiblissement minimal nécessaire pour satisfaire aux objectifs de performance en présence de
signaux de brouillage aux seuils de brouillage indiqués au § 3.7 ;

filtrage des fréquences centrales autour de 1 600,995 MHz et de 1 202,025 MHz a £10 % de la largeur de bande
de 3 dB, comme indiqué a l'alinéa a).

1. — Cette spécification concerne l'intégralité de la mise en ceuvre de la fonction SBAS DFMC embarquée et non
seulement le récepteur SBAS DFMC.

2. — Le niveau de 0 dB correspond au pic normalise de la réponse en bande du filtre.

3.5.15.1.2 Acquisition d’un satellite géostationnaire SBAS sur la fréquence L5. Le récepteur sera capable
d’acquérir et de suivre les satellites géostationnaires pour lesquels un récepteur stationnaire a I’'emplacement
du récepteur de l'utilisateur subirait un décalage Doppler allant jusqu’a +337 Hz.

3.5.15.1.3 Acquisition d’un satellite non géostationnaire SBAS sur la fréquence LS. Le récepteur compatible
avec les satellites non géostationnaires SBAS sera capable d’acquérir et de suivre les satellites non géostation-
naires pour lesquels un récepteur stationnaire a ’emplacement du récepteur de 'utilisateur subirait un déca-

lage Doppler allant jusqu’a =7 kHz.

— Des renseignements sur la plage Doppler des satellites non géostationnaires figurent dans le supplément
D, §6.7.5.

3.5.15.1.4 Conditions d’utilisation des données transmises sur la fréquence L5

3.5.15.1.4.1 Le récepteur n’utilisera les données contenues dans un message SBAS que si le code CRC de ce
dernier a été vérifié.

3.5.15.1.4.2 Le récepteur utilisera les données transmises dans les messages DFMC seulement a 'intérieur du
délai d’expiration, défini au tableau B-119, qui commence a linstant de réception du dernier bit du message.

3.5.15.1.4.3 Sur réception d’'un message de type O, le récepteur cessera d’utiliser les données recues qui sont
associées a des délais d’expiration, définis au tableau B-119, sauf pour ce qui est de identificateur du fournis-

seur de services SBAS, qui ne peut étre utilisé que pour le processus d’acquisition du SBAS.

3.5.15.1.4.4 Le récepteur n’appliquera que les données d’intégrité pour lesquelles 'IODM des messages de type
34, 35 ou 36 correspond a un IODM actif de message de type 31.

3.5.15.1.4.5 Les nouveaux DFREI recus remplaceront les anciens DFREI.

3.5.15.1.4.6 Spécifications relatives aux DFRECI.

3.5.15.1.4.6.1 Le récepteur traitera la réception d'un DFRECI = 0 ou d'un DFRECI = 2 comme s’il avait recu
une nouvelle copie du DFREI actif le plus récent recu précédemment dans des messages de type 32, 34, 35, 36
ou 40.

3.5.15.1.4.6.2 Sur réception d'un DFRECI = 2, ’équipement utilisera le DFREI actif le plus récent recu dans
des messages de type 32, 34, 35, 36 ou 40 ainsi que I’écart type cDFRE correspondant au DFREI actif aug-
menté de un.

— Leffet de la réception d’'un DFRECI = 2 (« valeur augmentée de 1 ») n’est pas cumulatif.

3.5.15.1.4.6.3 Sur réception d'un DFRECI = 3, le récepteur positionnera le DFREI a
« 15 » (« Ne pas utiliser pour le SBAS ») et exclura le satellite de la solution de position SBAS.
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3.5.15.1.4.6.4 Sur réception d’'un DFRECI = 1, le récepteur actualisera la valeur du DFREI en décodant le
créneau DFREI correspondant dans l'ordre des DFRECI positionnés a « 1 » dans le champ DFRECI du message
de type 34.

3.5.15.1.4.7 Le récepteur utilisera le tableau DFREI au moyen du message de type 37 décodé le plus récent
pour le calcul de cDFRE basé sur le DFREI recu.

3.5.15.1.4.8 Sur réception du message de type 32 valide initial applicable a un satellite non SBAS donné, le

récepteur invalidera, pour ce satellite, tous les ensembles de données d’horloge/éphémeérides retenus conte-
nant au moins un parameétre recu la derniére fois plus de 5 minutes avant la réception du message de type 32
valide initial.

- Le « message de type 32 valide initial » est le premier message de type 32 recu lorsqu’il n’y a pas de message
de type 32 actif provenant du signal SBAS L5 en cours d’utilisation.

3.5.15.1.4.9 Le récepteur appliquera les paramétres d’éphémeérides et d’horloge, les parameétres de la matrice
de covariance, les paramétres OBAD et les parameétres d’intégrité comme il est décrit aux § 3.5.12.4 et 3.5.12.5.

3.5.15.1.4.10 Le récepteur n'’utilisera que le contenu des messages des types 39 et 40 recus qui ont le méme
parameétre IODG et qui ne sont pas arrivés a expiration.

3.5.15.1.4.11 Le récepteur tiendra diment compte du changement du nombre des remises a zéro du numeéro
de jour ou de semaine lorsqu’il est observé apres le dernier message de type 47 recu.

3.5.15.1.4.12 Dans le calcul de la position SBAS DFMC, le récepteur n’utilisera que des distances de satellite
renforcé SBAS provenant de satellites situés a un angle de site est égal ou supérieur a S degrés.

3.5.15.1.4.13 Le récepteur n'utilisera que les données de correction, d’intégrité et autres qu’il obtient par le
signal LS d'un seul satellite SBAS, désigné par son code PRN, pour tous les satellites utilisés dans la solution
de position.

- Lorsqu’il fait appel a des satellites SBAS supplémentaires pour les mesures de distance, le récepteur utilise
les parameétres d’horloge et d’éphémérides figurant dans le message de type 39/40 du ou des satellites SBAS de
télémétrie et les parametres de covariance et d’intégrité (p. ex. DFREI et delta RCORR) figurant dans le message
de type 32 du satellite SBAS servant aux corrections.

3.5.15.1.4.14 Avant l'utilisation, le récepteur vérifiera que le code PRN SBAS poursuivi correspond au code PRN
issu du champ du numéro delta de position de satellite contenu dans les données d’almanach lorsqu’il recoit
le message de type 47 avec un indicateur de diffusion positionné a « 1 », ou issu du champ du numéro delta de
position de satellite figurant dans un message de type 39 actif.

3.5.15.1.4.15 En cas de perte de quatre messages SBAS consécutifs, le récepteur invalidera toutes les données
DFREI et DFRECI précédemment recues de ce PRN SBAS.

3.5.15.1.4.16 Le récepteur vérifiera que le paramétre tD figurant dans le message de type 32 ainsi que les para-
metres te et aGfO contenus dans le message de type 39/40 se situent a l'intérieur de la plage effective indiquée
dans les tableaux des messages traités au § 3.5.13. Si ce n’est pas le cas, le message sera rejeté.

— Les bits ou les champs de message indiqués comme étant « Réservés » ou « De réserve » peuvent prendre
n’importe quelle valeur pendant la durée de vie opérationnelle du service SBAS.

3.5.15.1.5 Le récepteur SBAS utilisera la créte de corrélation principale de chacun des signaux poursuivis ren-
forcés par le SBAS et utilisés dans la solution de position SBAS.

3.5.15.2 Position de satellite SBAS

3.5.15.2.1 Calcul de la position au moyen des éphémérides. Lorsqu’il utilise les mesures de distance SBAS, le
récepteur décodera les messages de type 39/40 et déterminera la position (XG, YG, ZG) du satellite SBAS en
faisant appel au protocole décrit au § 3.5.12.3.

3.5.15.2.2 Calcul de la position au moyen de I'almanach. Lorsqu’il calcule la position dun satellite SBAS en

utilisant un message de type 47, le récepteur déterminera la position (XG, YG, ZG) du satellite en faisant appel
au protocole décrit au § 3.5.12.2.
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3.5.15.3 Fonctions de correction différentielle sans le retard ionosphérique

3.5.15.3.1 Fonction d’indication de I’état de fonctionnement des satellites GNSS. Le récepteur exclura du calcul
de la position SBAS tout satellite auquel est associé le message « Ne pas utiliser pour le SBAS ».

1. - Méme si un satellite est désigné comme marginal ou hors d’état de fonctionner par l'indicateur d’état de la
ou des constellations satellitaires de base, le SBAS peut transmettre les corrections d’éphémérides et d’horloge
qui permettront a l'utilisateur de continuer a se servir du satellite en question tant que les spécifications de
performance énoncées au § 3.5.14.3.1 sont satisfaites.

2. - Quand un satellite désigné par le SBAS comme étant a « Ne pas utiliser pour le SBAS » sert au calcul de la
position, le SBAS ne fournit pas les données d’intégrité correspondantes.

3.5.15.3.2 Précision des mesures de distance de la ou des constellations satellitaires de base pour 'approche
de précision. La moyenne quadratique (1 sigma) de la contribution totale de I’élément d’aéronef en régime per-
manent a 'erreur dans une pseudodistance sans le retard ionosphérique corrigée sera inférieure ou égale a la
valeur indiquée au tableau B-122 pour les niveaux de puissance minimal et maximal.

Tableau B-114. Précision des mesures de distance sans le retard ionosphérique des récepteurs de la ou des
constellations satellitaires de base pour 'approche de précision

GLONASS

(voir chapitre | Galileo ](?If))if chapitre 3
GPS 3, (voir chapitre 3, § 3.7 SIi 4.9 A: 1
(voir chapitre 3, § 3.7.3.1.294 | § 3.7.3.1.3.11.1 ot
§3.7.3.1.1.8.6) et et §
3.7.3.1.3.11.2
%7.3.1.2.10.4) § ) 3.7.3.1.4.10.4.1)
Niveau de puissance minimal 0,4 m 0,65 m 0,4 m 0,4 m
Niveau de puissance maximal 0,3m 0,3 m 0,3 m 0,3m

3.5.15.3.3 Le récepteur utilisera le protocole décrit au § 3.5.12.4 pour la solution de position SBAS et pour la
différence de temps entre les constellations si le SBAS renforce plus d’une constellation.

3.5.15.3.4 Le récepteur calculera les niveaux de protection horizontale et verticale SBAS comme il est indiqué
au § 3.5.12.5.

3.5.15.3.4.1 La variance de l'erreur du récepteur embarqué o2air,DF pour le satellite i sera calculée comme
suit :

2 : 2 : 2 .
Gair.orlt] = Ohruic ] + Oypgacovprlil

ou

O ryicli] (voir le § 3.5.15.3.2) ;

ooMMPP2 &AAGGNNSS ,NNLL est le modele d’erreur de variation liée au retard causé par les trajets multiples et
au retard de groupe d’antenne pour les mesures double fréquence sans le retard ionosphérique lissées sur 100
secondes, décrit par une distribution normale & moyenne nulle et un écart type de :

GPS, Galileo, GLONASS et BDS : c6MMPP&AAGGNNSS,NNLL[ii] = 0.34 + 0.4 eexxpp—EEllddeess[ii]/ 14° en métres) ;
ou EEllddeess|ii] est I'angle de site du satellite i (en degrés).

- Les modeéles sont valides lorsque le récepteur est en régime permanent.

3.5.15.3.4.2 Pour les mesures doubles fréquence sans le retard ionosphérique, l'incertitude ionosphérique rési-
duelle sera définie comme suit :

40,0
261,04 Elge, [1])°
ol Ely,y [i] est 'angle de site du satellite i (en degrés).

+ 0,018 {en metres)

Ojiong =
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3.5.15.3.5 Les paramétres du bloc de données FAS du SBAS qui s’appliquent aux récepteurs SBAS DFMC sont
décrits au § 3.5.8.4.2.6, sauf ceux qui concernent le type d’opération et I'indicateur de performance d’approche,
qui sont décrits cidessous :

Type d’opération : procédure d’approche en ligne droite ou autres types d’opération :

Codage: O = procédure d’approche en ligne droite avec SPID
R e0al3;
1a7 = e réserve
8 = procédure d’approche en ligne droite avec SPID
. elpadl;
9 a = € réserve

15

Indicateur de performance d’approche (APD) : indiquera le service SBAS qui répond aux exigences conformé-
ment au tableau 3.7.2.4-1 pour l'approche définie par le bloc de données FAS, y compris l'exécution dune
analyse de sécurité spécifique au systéme pour la catégorie 1 sile seuil d’alarme vertical (VAL) indiqué dans le
bloc de données FAS est supérieur a 10 m.

Codage : 0 = service SBAS DFMC ou 5BAS L1

1 = service SBAS DFMC renforgant une ou plusieurs constellations (SBAS L1
non pris en charge)

2 = service SBAS DFMC renforcant au moins deux constellations (SBAS L1
non pris en charge)

jad4 = Dereserve

5 = service SBAS DFMC renforcant une ou plusieurs constellations (SBAS L1
avec continuité/disponibilité réduite)

3 = service SBAS DFMC renforcant au moins deux constellations (SBAS L1 avec
continuite/disponibilité reduite)

7 = De réserve

1.- Les diverses valeurs de codage de ’APD sont destinées a signaler d’éventuelles différences de performance
entre les services SBAS a ’emplacement d’approche, sur la base du nombre de fréquences GNSS et du nombre
de constellations renforcées utilisées. Seuls les récepteurs embarqués SBAS DFMC utilisent ’APD pour sélec-
tionner le mode de récepteur approprié pour l'opération. De plus amples renseignements figurent dans le sup-
plément D, § 6.6.5.

2. - La mention « SBAS L1 non pris en charge » signifie que, pour une approche de catégorie I, le service SBAS
L1 dans la région ou s’effectue I'approche n’est pas conforme a ’évaluation de sécurité spécifique au systéme
pour ce qui est du VAL publié (voir aussi les orientations figurant dans le supplément D, § 3.3.9 et 6.6.5).

3. - La mention « SBAS L1 avec continuité/disponibilité réduite » signifie que le service SBAS L1 dans la région
ou s’effectue 'approche ne remplit pas les critéres de disponibilité ou de continuité applicables a ’approche.
L’intégration d’éléments d’aéronef supplémentaires peut permettre de satisfaire a ces critéres. La détermination
de la disponibilité et de la continuité de la NSE dans le domaine de la position basée sur le SBAS au moyen
d’éléments d’aéronef supplémentaires intégrés, et ’évaluation de la question de savoir si la disponibilité et la
continuité ainsi déterminées conviennent pour l'approche considérée relévent de 1’élément d’aéronef. Pour une
approche de catégorie 1, le service SBAS L1 n’est pas conforme a I’évaluation de sécurité spécifique au systéme
en ce qui concerne le VAL publié, d’aprés les orientations figurant dans le supplément D, § 3.3.9 et 6.6.5.

3.5.15.3.5.1 Pour les opérations définies par un bloc de données FAS, le récepteur déterminera comme suit
I'identificateur de fournisseur de services SBAS (SPID) opérationnel applicable : si le type d’opération est O, le
SPID opérationnel aura la valeur du SPID indiqué dans le bloc de données FAS ; si le type d’opération est 8, le
SPID opérationnel sera la somme de 16 et de la valeur du SPID indiqué dans le bloc de données FAS.

3.5.15.3.5.2 Pour les opérations définies par un bloc de données FAS, si le SPID opérationnel n’est pas 15, le
récepteur sélectionnera les signaux SBAS avec un SPID actif décodé d’'un message de type 47 recu qui corres-
pond au SPID opérationnel déterminé a partir du bloc de données FAS (voir § 3.5.15.3.5.1).

3.5.15.3.5.3 Pour les opérations définies par un bloc de données FAS, le récepteur utilisera ’APD afin de déter-

miner le ou les services SBAS acceptables (c.-a-d. SBAS DFMC, SBAS L1 ou les deux) et le nombre de constel-
lations nécessaires au soutien de 'opération considérée (voir supplément D, § 6.6.5).
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3.5.15.3.5.4 Pour les opérations définies par un bloc de données FAS, si le SPID opérationnel de 15 et ’APD, 2
ou 6, le récepteur sélectionnera les satellites SBAS qu'’il peut utiliser qui renforcent deux constellations ou plus.

- Si le SPID opérationnel est 15 et ’APD n’est pas 2 ou 6, le récepteur peut sélectionner n’importe quel SBAS
opérationnel (qui ne diffuse pas MTO).

3.5.15.4 Fonction de mesure de distance

3.5.15.4.1 Précision des mesures de distance des satellites SBAS DFMC. La moyenne quadratique (1 sigma) de

la contribution totale de ’élément d’aéronef en régime permanent a ’erreur de pseudodistance sans le retard
ionosphérique corrigée pour un satellite de télémétrie SBAS double fréquence dans les conditions de brouillage
les plus défavorables, définies au § 3.7, compte non tenu des erreurs résiduelles dues aux trajets multiples et
aux effets troposphériques et ionosphériques, sera inférieure ou égale a 0,8 m au niveau minimal de signal recu
ou égale a 0,6 m au niveau maximal de signal recu (chapitre 3, § 3.7.3.4.6.3).

3.5.15.5 Fonction de synchronisation

3.5.15.5.1 Si un temps UTC est obtenu d’un récepteur SBAS au moyen d’un message de type 42, le récepteur
commandera l'expiration des données de décalage du temps SNT par rapport au temps UTC précédemment
recues s’il décode un état de décalage UTC positionné a « 1 ».

3.5.15.5.2 Si un temps UTC est obtenu d’un récepteur SBAS au moyen d’un message de type 42, le récepteur
n’appliquera pas le contenu du message de type 42 recu si l'identificateur de temps de référence UTC est posi-
tionné a « 7 ».

- Le récepteur peut encore utiliser des données recues précédemment qui ne sont pas arrivées a expiration, si
I’état de décalage UTC est positionné a « O » dans le message de type 42 recu.

3.5.16 Interface entre fournisseurs de services SBAS

- Le supplément D, § 6.3, fournit des éléments indicatifs sur 'interfacage des différents fournisseurs de services
SBAS.

3.6 Systéme de renforcement au sol (GBAS) et systéme régional de renforcement au sol (GRAS)
3.6.1 GENERALITES

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

- Le Supplément D, § 7.1, fournit des éléments indicatifs.

3.6.1.1 Types de services GBAS. Un sous-systéme sol GBAS prendra en charge soit le service de localisation,
soit le service d’approche ou ces deux types de services.

1. - On entend par types de services un ensemble assorti de spécifications fonctionnelles et de performance sol
et bord qui garantissent que ’équipement embarqué donne des performances de navigation quantifiables. Le
Supplément D, § 7.1, fournit des éléments indicatifs sur les types de services.

2. - Les installations GBAS au sol sont définies selon la classification des installations GBAS (GFC). De nom-
breux critéres de performance et fonctionnels du GBAS dépendent de la GFC. Les présentes SARP sont orga-
nisées en fonction des spécifications qui s’appliquent a un élément donné de la classification des installations
(c’est-a-dire la lettre désignant le type de service d’approche de l'installation [FAST], la polarisation de I’équipe-
ment, etc.). Le Supplément D, § 7.1.4.1, fournit des éléments indicatifs concernant la classification des instal-
lations).

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

exigences du FAST C en plus des exigences spécifiques au FAST D.

3.6.2 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES
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3.6.2.1 Stabilité de la porteuse. La fréquence porteuse des données diffusées sera maintenue a l'intérieur de
+ 0,0002 % de sa valeur nominale.

3.6.2.2 Codage des bits sous forme de déphasages. Les messages GBAS seront assemblés en symboles compo-
sés chacun de 3 bits de message consécutifs, le dernier ou les deux derniers pouvant le cas échéant n’étre que
des bits de remplissage. Aprés conversion, les symboles moduleront la porteuse selon la méthode D8PSK (les
déphasages [ADK] sont indiqués au Tableau B-58)

Note— Pour le & symbale (é) la phase de la porteuse est donnée par 'équation © ¢e = fyy + A

3.6.2.3 Traitement du signal de modulation par filtre de mise en forme des impulsions. La sortie du codeur de
phase différentielle sera filtrée par conformateur d’impulsions dont la propre sortie s(t) est donnée par I’équa-
tion :

Ewmm
s(t)= > e'®h (1—kT)

o
kou :
h = réponse impulsionnelle du filtre en cosinus carré surélevé
@&k = parameétre défini au § 3.6.2.2
t = temps
T = durée de chaque symbole = (1/10 500 seconde)
Le filtre de mise en forme des impulsions aura une réponse en fréquence nominale complexe identique a celle
d’un filtre en cosinus carré surélevé, avec D‘:U-"J-O,6 La réponse en temps h(t) et la réponse en fréquence H(f) des
filtres en bande de base seront :

) |" mort |
em|?Jcos|TJ
hit)=—— —
e
m[,_2at
T'_ T
z -
1 pour 0.<f< _1_;1
1—sin| —— (4T -1) | ; 1
H(f)=- ' “&1 _ pour ZTa <f= 2—:
1+
0 pour Ee i &

La sortie s(t) du filtre de mise en forme des impulsions modulera la porteuse.

3.6.2.4 Amplitude des vecteurs d’erreur. La valeur des vecteurs d’erreur du signal transmis sera inférieure a
6,5 % rms (1 sigma).

3.6.2.5 Cadence de transmission. Les symboles seront transmis a raison de 10 500 symb/s 0,005 %, soit un
débit nominal de 31 500 bit/s.

3.6.2.6 Emissions dans les créneaux temporels non attribués. Quel que soit le mode d’exploitation, I’écart entre
la puissance d’émission autorisée et la puissance maximale mesurée au cours d’'un quelconque créneau non
attribué sur une largeur de bande de canal de 25 kHz centrée sur la fréquence attribuée ne dépassera pas -105
dBc.

- La valeur de —105 dBc pourrait ne pas protéger la réception d’émissions effectuées dans un créneau attribué
a un autre émetteur désiré lorsque les récepteurs sont situés a moins de 80 m de l'antenne d’émission non
désirée.
3.6.3 STRUCTURE DES DONNEES
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3.6.3.1 BASE DE TEMPS A L’EMISSION

3.6.3.1.1 Structure temporelle des données diffusées. La structure temporelle AMRT reposera sur des trames
et des créneaux temporels. Chaque trame aura une durée de 500 ms, et il y en aura deux par impulsion UTC
de 1 s. La premiére commencera au début de cette impulsion et la deuxiéme, 0,5 s aprés. Chaque trame sera
multiplexée par répartition dans le temps de facon a constituer 8 créneaux individuels (identifiés par les lettres
A a H) de 62,5 ms chacun.

3.6.3.1.2 Rafales. Chaque créneau temporel attribué contiendra au plus une rafale de données. Pour lancer
un créneau temporel, le GBAS diffusera une rafale dans ce créneau dans 5 trames consécutives. Pour chaque
créneau utilisé, le sous-systéme sol diffusera une rafale dans au moins une des trames de chaque série de 5
trames consécutives.

1. - Une rafale se compose d’un ou de plusieurs messages. Sa longueur peut varier, sans dépasser toutefois la
taille maximale autorisée dans le créneau considéré (§ 3.6.3.2).

2. - Pendant le lancement du créneau temporel, le récepteur embarqué peut ne pas recevoir les quatre pre-
miéres rafales.

3.6.3.1.3 Découpage temporel des rafales

3.6.3.1.3.1 Chaque rafale sera émise dans un créneau de 62,5 ms.

3.6.3.1.3.2 La rafale commencera 95,2 ps aprés le début du créneau temporel, a 95,2 ps pres.

3.6.3.1.3.3 Dans le cas de '’équipement GBAS/E, la partie de la rafale servant a la synchronisation et a la levée
de 'ambiguité, transmise avec la composante a polarisation horizontale (HPOL), débutera au plus tard 10 ps
apres le début de la rafale transmise avec la composante a polarisation verticale (VPOL).

- Le Tableau B-59 précise les caractéristiques des éléments successifs des rafales.

3.6.3.1.4 Montée en puissance et stabilisation de la puissance d’émission. L’émetteur transmettra a 90 % de
son niveau de puissance permanente au bout des 190,5 ps suivant le début de la rafale (2 symboles). Le régime

permanent sera atteint 476,2 pus aprés le début de la rafale (S symboles).

- Le récepteur embarqué peut se servir de la phase de stabilisation de la puissance d’émission pour régler sa
commande automatique de gain.

Tableau B-58. Codage des données

Bits de Dephasage correspondant
message au symbole

—

—
| |

(= R~ = R i —

Ady
0w/
1m/4
24
Infd
47/4
Sm'd
6m/4
T4

s

i i == AR
i

Note — I, est le j* bit de la rafale & transmeitre, I, éfant le pramier
bit de la séquence d'apprentissage.
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Tableau B-59. Décomposition des rafales dans le temps

Pourcentage nominal de puissance

Evénement Durée nominale en régime permanent
Meontee en puissance 1905 us 0% af0%
Stabilisation de la puissance d’émission 2857 us 00 % a 100 %
Synchronisation et levée de 1" ambiguite 15238 us 100 %
Transmission des données embrouillées 587619 us 100 %
Baisse de puissance 285.7 ps (Note 1) 100%a0%

NOTES—
1. La durée indiquée pour I'événement « transmission des donnger embrouillées » corvespond & une longueur maximale des données d application de 1 776
bits, 2 bits de remplissage et la durée nominals des symbeles.

2. Ces spécifications assurent un temps de garde de 1 239 us permetiant une portée de transmission dans un reul sens d envivon 370 km (200 NM).

Lovsgue les vafales émises pav une antenng GBAS peuvent 8ive vecues & une distance de plus de 370 km (200 NM) au-dela de la portée dune aume
antenne d 'émission employant le créneau adjacent suivant, il faut un temps de garde plus long pour éviter la pevte der deux vafales. Pour allonger le
temps de garde, il est nécersaire de limiter a 1 744 birs la longueur des donnéer d’applicaiion de la premiére rafale. La différence dans les distances de
propagation ainsi obienue peut atteindre jusqu'a 602 km (372 NM) sans conflir

[

3.6.3.1.5 Phase de baisse de la puissance. Aprés transmission du dernier symbole du créneau temporel consi-
déré, la puissance de sortie de ’émetteur diminuera en moins de 285,7 ps (3 symboles) d’au moins 30 dB par
rapport au régime permanent.

3.6.3.2 Structure et codage des rafales. Chaque rafale se composera des éléments de données indiqués au
Tableau B-60 Le codage des messages se fera dans l'ordre suivant : mise en forme des données d’applica-
tion, génération de la FEC de la séquence d’apprentissage, génération de la FEC des données d’application,
embrouillage des bits.

3.6.3.2.1 Synchronisation et levée de 'ambiguité. Le champ synchronisation et levée de 'ambiguité se compo-
sera de la séquence de 48 bits ci-dessous, transmise en commencant par la droite :

010001111 101 111110001 100011 101 100 000 011 110 010 000
3.6.3.3 TENEUR DES DONNEES EMBROUILLEES

3.6.3.3.1 Identificateur de créneau de station (SSID). L’identificateur de créneau de station (SSID) sera une
valeur numérique correspondant a la lettre A a H du premier créneau temporel attribué au sous-systéme sol
GBAS : 0 pour le créneau A, 1 pour le B, etc., 7 correspondant au créneau H. L’identificateur est transmis en
commencant par le bit de poids faible.

3.6.3.3.2 Longueur de séquence transmise. Ce mot indique le nombre total de bits composant les données
d’application et la FEC des données d’application. L'information est transmise en commencant par le bit de
poids faible.

3.6.3.3.3 FEC de la séquence d’apprentissage. La FEC de la séquence d’apprentissage sera calculée a partir des
champs SSID et longueur de transmission, au moyen d’un code en blocs (25,20), conformément a l'’équation
suivante :

[Py, ... P.]=[SSID,. ... SSID,. TL,. ..., TL,;) KT

ou:

Py = n°bitde la FEC de la séquence d apprentissage (P sera transmus en premier)

SSID, = o bit de I'identificateur de créneau de station (SSID, = LSB)

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

H' = transposée de la matrice de parité (voir ci-dessous)
0o0Oo0O0O0OODO1I11111111111|F
po111111000011111111

H={11000111001100001111
11011011010100110011
01191001111 001010101

Note— Ce hpe de codage permet de corviger toutes les erveurs portant sur un seul bit et de détecter 75 des 300 erveurs
sur deix bits possibles.

3.6.3.3.4 Données d’application. Les données d’application consisteront en un ou plusieurs blocs-messages (§
3.6.3.4).Ces blocs seront mis en correspondance directe avec les données d’application, sans traitement sup-
plémentaire des couches intermédiaires.
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3.6.3.3.5 FEC des données d’application. La FEC des données d’application sera calculée a partir des données
d’application au moyen d’un code de Reed-Solomon (RS) systématique de longueur fixe (255, 249).

Tableau B-60. Eléments de données des rafales

Elément Teneur des donmées Nombre de bits
Début de rafale touslesbits a0 15
Stabilisation de la puissance
Svnchronisation et levee de 1 ambrguite §36321 48
Donnees embrouillees : §3633
identificatenr de créneau de station (S5ID) §3.633.1 3
longueur de séquence transmise §36332 17
FEC de la séquence d apprentissage §36333 5
donnees d'application §36334 Jusqu'a l 776
FEC des données d application §36335 48
bits de remplissage (Note) §3622 0az2
Note— Lembrouillage des bits de remplissage est optionnel (voir § 3.6.3.2.6).

363351 Laprimitive de définition. p(x). du code RS sera la suivante :
pEi=xf+x v+ x+1

363352 Le polynéme générateur du code RS, g(x). sera :

125
. i 6, 176.5 185_4 4.3 176_1 156 s
g(x}=]__[(x—cx)=x +0 X 40 X +0 X +0 X 40 X+

=120

on @ est une racine de p(x) utilisée pour la construction du corps de Galois de taille 2°, GF(256). et o est la i° primitive de
GE(256).

363353 Lors de la génération de la FEC des données d’application. les données a coder, m(x), seront groupées en
symboles RS de 8 bits. Tous les champs de données des blocs de message qui définissent les données d application seront
ordonnés conformément aux Tableaux B-61 et B-62, et aux tableaux de messages figurant au § 3.6.6. Comme le code R-S est
un code par bloc. les blocs de données d’application inférieurs & 249 octets (1 992 bits) seront portés a 249 octets par
I'insertion de bits de remplissage virtuels mis a 0 et ajouiés 3 Ia svite des données d’application. Ces bits de remplissage
virtuels ne seront pas transmis a I'embrouilleur de bits. Les données a coder. m(x). seront définies comme suit -

cig 248 247 @ 248-Ton guenr+1 _248-longusur
mx) =59 F 04X T T A ponsuenl X + 3248 longueur X T

- T KT
ot :

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

3,4 représente Uidentificateur de bloc-message (MBI). le bit de droite étant le bit de poids faible et le premier bit des
données d’application étant transmis a I'embrouilleur de bits ;

A24510nmenr-1 TEPresente le dernier octet du CRC du bloc-message, le bit de gauche étant le bit de poids fort et le derner bit
des données d’application étant transnus a ['embrowlleur de bats :

234510z 31 Ag sont les bits de remplissage virtuels (le cas échéant).

3.6.3.3.5.4 Les six symboles de controle RS(bi) seront les coefficients du reste de la division du polynéme de
message x6bm(x) par le polynéme générateur g(x) :

bix) = E b+ bex’ = byt +bax + bax* +byx + by = [Xsmixj] mod g(x)

]

3.6.3.3.5.5 Ces symboles de controle RS a 8 bits seront ajoutés a la suite des données d’application. Chaque
symbole de controle RS a 8 bits sera transmis de bO a b5 en commencant par le bit de poids fort, autrement
dit, le premier bit de la FEC des données d’application transmis a ’embrouilleur sera le bit de poids fort bO et
le dernier bit de la FEC transmis a ’embrouilleur sera le bit de poids faible b5.

1.- Ce code de R-S permet de corriger jusqu’a trois erreurs sur les symboles.
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2.- L’ordre des symboles de contréle RS a 8 bits de la FEC des données d’application transmis est différent de
celui de la VDL2. En outre, dans la VDL mode 2, les symboles de contréle RS sont transmis en commencant
par le bit de poids faible.

3.- On trouvera au Supplément D, § 7.15, des exemples de codage de FEC de données d’application.
3.6.3.3.6 Embrouillage des bits

3.6.3.3.6.1 La sortie d'un embrouilleur a pseudo bruit composé d’un registre générateur de 15 étages sera mis
en fonction OU exclusif avec les données de rafale débutant par le SSID et finissant par la FEC des données
d’application. La valeur attribuée aux bits de remplissage et leur embrouillage sont facultatifs.

- Les bits de remplissage ne sont pas utilisés par le récepteur embarqué et leur valeur n’a pas d’incidence sur
le systéme.

3.6.3.3.6.2 Les prises du registre de I'embrouilleur appliqueront le polynéme 1 + x + x15. Le contenu du registre
sera décalé a raison d’'un décalage par bit. Son contenu initial (avant présentation du premier bit du SSID de
chaque rafale) sera 1101 0010 1011 001, le bit le plus a gauche étant présenté au premier étage de I’'embrouil-
leur. Le premier bit de sortie de I’embrouilleur sera échantillonné avant le premier décalage.

- Un schéma de 'embrouilleur de bits figure dans le Supplément D, § 7.4.

3.6.3.4 Format des blocs-messages. Chaque bloc-message se composera d’un en-téte, du message proprement
dit et d’'un code de contréle de redondance cyclique (CRC) de 32 bits. Cette structure apparait au Tableau B-61.
Tous les parameétres avec signe seront des nombres en complément a 2 et les autres des nombres non signés
a virgule fixe. Les données seront conformes aux tableaux des messages figurant au § 3.6.6. Tous les champs
de données des blocs seront transmis dans 'ordre dans ces tableaux, en commencant par le bit de poids faible.

- Pour chaque représentation binaire, le bit de poids fort est a I'extréme-gauche et celui de poids faible, a
l'extréme-droite.

3.6.3.4.1 En-téte de bloc-message. L’en-téte du bloc-message se composera d’un identificateur de bloc (MBI),
d’un identificateur GBAS (ID), d’un identificateur de type de message et d’'un indicateur de la longueur du mes-
sage (voir Tableau B-62).

Identificateur de bloc-message : mot de 8 bits indiquant a quelle fin le bloc-message GBAS peut étre utilisé.
Codage : 1010 1010 = message GBAS normal

1111 1111 = message d’essai GBAS
Toutes les autres valeurs sont réservées.

Tableau B-61. Format des blocs-messages GBAS

Elément Bits
En-téte de bloc 48
Message jusqua l 696
Code CRC 3z

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

Champ de donnges Eirs
Identificateur de bloc-message 8
Identificateur GBAS 24
Identificateur de type de message it
Longueur du message 8

Identificateur GBAS : mot de 4 caractéres permettant de distinguer les sous-systémes sol GBAS les uns des
autres.
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Codage : Chaque caractére est codé a 'aide des bits bl a b6 de sa représentation en Alphabet international
numeéro S (IA5). Six bits sont transmis pour chaque caractére et le bit bl est transmis en premier. Ne sont utili-
sés que les lettres majuscules, les chiffres et '« espace » IAS. Le caractére le plus a droite est transmis le premier
; dans le cas de l'identificateur GBAS de 3 caractéres, il s’agira de 1’« espace » IAS.

- L’identificateur GBAS se confond normalement avec 'indicateur d’emplacement de ’aéroport le plus proche.
L’attribution des identificateurs devra étre coordonnée afin d’éviter les conflits.

Identificateur de type de message : étiquette numérique précisant la teneur du message (Tableau B-63).

Longueur du message : nombre total d’octets ; comprend 1’en-téte du bloc (6 octets), le message et le code CRC
(4 octets).

3.6.3.4.2 Code CRC (controle de redondance cyclique). Le code CRC des messages GBAS sera calculé confor-
mément au § 3.9.

3.6.3.4.2.1 La longueur du code CRC sera k = 32 bits.
3.6.3.4.2.2 Le polynoéme générateur du code CRC sera :

4 14 14 g

" - N 1 ¢ AP C |
b 4 ek e o i b Gl v Sl ) iy B e i 42c A 73 Ve on o QU

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

o
r -1 ~1 2
M(x) = E mx = mx X+ Fmgx
=l

o

3.6.3.4.2.4 M(x) sera formé a partir des 48 bits de ’en-téte de bloc-message GBAS et de tous les bits du message
(dont la longueur est variable), exception faite du code CRC. L’ordre suivi sera celui dans lequel les bits sont
transmis : m1 correspondra au premier bit transmis de ’en-téte de bloc-message et mn, au dernier des (n-48)
bits.

3.6.3.4.2.5 Le code CRC sera ordonné de maniére a ce que rl soit le premier bit transmis et r32, le dernier
3.6.4 TENEUR DES DONNEES

3.6.4.1 Types de messages. Les types de messages que pourra transmettre le GBAS sont indiqués au Tableau
B-63.

- Actuellement, seulement 9 des 256 types de messages existants ont été définis, les autres étant destinés a
satisfaire les besoins futurs.

3.6.4.2 MESSAGE DE TYPE 1 (CORRECTIONS DE PSEUDODISTANCE)

3.6.4.2.1 Le message de type 1 contiendra les données de correction différentielle applicables aux sources de
mesure de distance GNSS individuelles (Tableau B-70). Le message se composera de trois parties :

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

b) données a faible taux de mise a jour (parametre de décorrélation des éphémeérides, code CRC des éphémeérides
satellitaires et disponibilité des satellites) ;

c) blocs de mesures satellitaires.

1. - La transmission des données a faible taux de mise a jour pour les sources de mesure du SBAS est facul-
tative.

2. - Tous les parameétres de ce type de message s’appliquent aux pseudodistances lissées par la porteuse sur
100 secondes.

3.6.4.2.2 Chaque message de type 1 contiendra le parameétre de décorrélation des éphémeérides, le code CRC des
éphémeérides et les parameétres relatifs & la durée de disponibilité d’'une source de mesure de distance satellitaire
donnée. Ces informations s’appliqueront a la premiére source de mesure de distance indiquée dans le message.
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3.6.4.2.3 Les parameétres de correction de pseudodistance seront les suivants :
Compte Z modifié : indication de l'instant d’entrée en vigueur de tous les parameétres du message.

Codage : le compteur Z modifié est réinitialisé toutes les heures (a xx h 00), puis vingt et quarante minutes
apres (a xx h 20 et xx h 40), en temps GPS.

Indicateur de deuxiéme message : indicateur précisant si, dans une trame, 'ensemble de blocs de mesures d'un
type de mesure particulier figure dans un seul message de type 1 ou dans une paire de messages liée.

Codage :

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

1 = premier message d'une paire liée de messages de type 1 ; ensemble, les deux messages contiennent l'en-
semble des blocs de mesures d'un type de mesure particulier

2 = de réserve

3 = second message d'une paire liée de messages de type 1 ; ensemble, les deux messages contiennent 1’en-
semble des blocs de mesures d'un type de mesure particulier

- Lorsqu’une paire liée de messages de type 1 est utilisée pour un type de mesure particulier, le nombre de
mesures et les données a faible taux de mise a jour sont calculés séparément pour chacun des deux messages.
Nombre de mesures : nombre de blocs de mesures contenus dans le message.

Tableau B-63. Messages de données VHF transmis par le GBAS

Identificateur de Contenu du message

type de message

0 (de réserve)

1 Corrections de pseudodistance

2 Données sur le GBAS

3 Message vide

4 Données de segment d’approche finale (FAS)

S Disponibilité prévue des sources de mesure de distance

6 (réserve)

7 (réservé aux applications nationales)

8 (réservé aux fins d’essai)

9-10 (de réserve)

11 Corrections de pseudodistance — pseudodistances lissées sur
30 secondes

12 -100 (de réserve)

101 Corrections de pseudodistance GRAS

102 - 255 (de réserve)

- Voir § 3.6.6 pour les formats de message.

Type de mesure : type de signal de mesure de distance a partir duquel les corrections ont été calculées.

Codage : 0 = code C/A ou CSA L1

1 = réservé
2 = réservé
3 = réservé

4 a7 = de réserve

Parameétre de décorrélation des éphémérides (P) : parameétre caractérisant 'incidence des erreurs résiduelles
d’éphémeérides dues a la décorrélation du premier bloc de mesures du message.

Dans le cas des satellites géostationnaires SBAS, le parameétre de décorrélation des éphémeérides, s’il est trans-
mis, sera codé en une séquence formée uniquement de zéros.
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Dans le cas des sous-systémes sol GBAS qui ne diffusent pas le bloc de données supplémentaires 1 dans le
message de type 2, le paramétre de décorrélation des éphémeérides sera codé en une séquence formée unique-
ment de zéros.

Code CRC des éphémérides : code CRC dérivé des éphémérides utilisées pour déterminer les corrections du
premier bloc de mesures du message. Le code CRC des éphémérides des sources de mesure de distance de la
ou des constellations satellitaires de base sera calculé conformément au § 3.9. La longueur du code CRC sera
k = 16 bits. Le polynéme générateur du code CRC sera :

12

Glf:-;j=x1‘ﬁ+x +x +1

Le champ données CRC, M(x), pour un satellite donné, sera formé comme suit :

-2

o
1 3 D
M(x) = E mxT =yt e+ myx

Dans le cas des satellites GPS, M(x) aura pour longueur n = 576 bits. M(x) sera calculé a ’aide des 24 premiers
bits de chacun des mots 3 a 10 des sous-trames de données 1, 2 et 3 transmises par le satellite GPS, combinés
par un ET logique au masque des éphémérides du satellite (Tableau B-64). Les bits de chaque mot GPS seront
disposés dans l'ordre inverse de celui dans lequel le satellite GPS les a transmis : m1 correspondra au bit 68 de
la sous-trame 1 et m576 correspondra au bit 287 de la sous-trame 3.

- Dans le cas d’un satellite GPS, M(x) ne comprend pas le mot 1 (TLM) ou 2 (HOW) par lequel débute chaque
sous-trame, ni les 6 bits de parité par lesquels se termine chaque mot.

Dans le cas des satellites GLONASS, M(x) aura pour longueur n = 340 bits. M(x) sera calculé a I’aide des chaines
1, 2, 3 et 4 des données transmises par le satellite GLONASS, combinées par un ET logique au masque des
éphémeérides du satellite (Tableau B-65). L’'ordre de transmission des bits sera tel que m1 correspondra au bit
85 de la chaine 1 et m340 correspondra au bit 1 de la chaine 4.

Dans le cas des satellites géostationnaires SBAS, le code CRC des éphémérides, s’il est transmis, sera codé
sous forme de zéros. Le code CRC sera transmis dans l'ordre 19, r10, r1l...., rl16, rl, r2, r3...r8, ou ri est le ie
coefficient du reste R(x) défini a la section 3.9..
Durée de disponibilité de la source de mesure de distance : durée prévue de la période pendant laquelle les
corrections applicables a la source de mesure de distance sont censées étre disponibles, par rapport au compte
Z modifié associé au premier bloc de mesures.

Codage : 1111 1110 = durée supérieure ou égale a 2 540 secondes 1111 1111 = prédiction de la durée de dis-
ponibilité non assurée par le sous-systéme sol

3.6.4.2.4 Les parameétres relatifs aux blocs de mesures seront les suivants :
Identificateur de source de mesure de distance : code d’identification de la source a laquelle s’appliquent les
blocs de mesures qui suivent.

Codage : 1 a 36 = identificateurs de satellite GPS (PRN)

37 = réservé

38 a 61 = identificateurs de satellite GLONASS (numeéro de position du satellite plus 37)

62 a 119 = de réserve

120 a 158 = identificateurs de satellite SBAS (PRN)

159 a 255 = de réserve

Identification des données (IOD) : parameétre associé aux éphémérides utilisées pour déterminer les corrections
de pseudodistance et de taux de variation de distance.

Codage : (GPS) IOD = parametre IODE du GPS (§ 3.1.1.3.2.2)
(GLONASS) I0D = parametre tb du GLONASS (§ 3.2.1.3.1)
(SBAS) IOD =11111111

- Pour le GLONASS, insérer O dans le MSB de I'lOD.

Correction de pseudodistance (PRC) : donnée de correction applicable a la pseudodistance de la source de
mesure de distance.
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Correction du taux de variation de distance (RRC) : taux de variation de la correction de pseudodistance.

O6pr_gnd : écart type de la distribution normale associée a la contribution des signaux radioélectriques a l'erreur
de pseudodistance au point de référence GBAS (§ 3.6.5.5.1, 3.6.5.5.2 et 3.6.7.2.2.4).

Codage : 1111 1111 = correction de source de mesure de distance non valide.

Tableau B-64. Masque des éphémérides des satellites GPS

Sous-trame 1 : Octet 1 Octet 2 Octet 3 Oetet 1 Oetet 2 Octet 3
Mot 3 0000 0000 0000 0000 0000 0011 Mot 4 Q000 0000 0000 0000 0000 0000
Mot 5 Q000 0000 0000 0000 0000 0000 Mot 6 Q000 0000 0000 0000 0000 0000
Mot 7 0000 0000 0000 0000 11111111 Mot 8 11111111 1111 1111 11111111
Mot @ 1111 1111 11111111 11111111 Mot 10 11111111 1111 1111 1111 1100

Sous-trame 2 - Octet 1 Octet 2 Octet 3 Octet 1 Octet 2 Qctet 3
Mot 3 11111111 11111111 1111 1111 Mot 4 1111 1111 11111111 11111111
Mot 5 11111111 11111111 11111111 Mot 6 11111111 11111111 11111111
Mot 7 11111111 11111111 1111 1111 Mot § 1111 1111 1111 1111 11111111
Mot @ 1111 1111 11111111 1111 1111 Mot 10 1111 1111 11111111 Q000 0000

Sous-trame 3 : Octet 1 Octet 2 Octet 3 Octet 1 Octet 2 Octet 3
Mot 3 11111111 11111111 1111 1111 Mot 4 1111 1111 11111111 11111111
Mot 5 11111111 11111111 11111111 Mot & 1111 1111 11111111 11111111
Mot 7 11111111 11111111 1111 1111 Mot 8 1111 1111 1111 1111 11111111
Mot © 1111 1111 11111111 1111 1111 Mot 10 1111 1111 11111111 1111 1100

Tableau B-65. Masque des éphémérides des satellites GLONASS

Chaine 1 :

0 0000 0000 0000 0000 0000 1111 1111 11111111 1111 1111 1111
111111111131 1111 1111 1111 1111 D00 0000

Chaine 2 :

00000 0000 0000 OOOQ 0000 1111 1110 1111 1111 1111 1111 1111
1111 1111 119171 1111 1111 1111 1111 0000 0000

Chaine 3 :

0000001111111 11110000 1111 1111 1111 11311 11111111 1111
11111111 11711 1111 1111 1111 1111 000D 0000

Chaine 4 :

0000011111111 11111111 1111 1100 0000 0000 0000 0000 0000
0000 0000 D000 0000 2000 0000 G200 0000 0000

B, a B, : parameétres d’intégrité associés aux corrections de pseudodistance contenues dans le méme bloc de
mesures. Dans le cas de la ie source de mesure de distance, il s’agit des parameétres B, a B, (§ 3.6.5.5.1.2,
3.6.5.5.2.2 et 3.6.7.2.2.4). Durant une opération continue, les indices 1 a 4 correspondent au méme récepteur
de référence physique pour chaque époque transmise par un sous-systéme sol donné, avec I'exception suivante
: le récepteur de référence physique lié a 'un quelconque des indices 1 a 4 peut étre remplacé par un autre
récepteur de référence physique (y compris un récepteur précédemment retiré) qui n’a pas été utilisé dans une
transmission au cours des 5 minutes précédentes.

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

1. - Un récepteur de référence physique est un récepteur avec une antenne situé a un emplacement fixe.

Note 2: Certaines intégrations inertielles de bord peuvent escompter une correspondance largement statique
entre les récepteurs de référence et les indices durant les courtes interruptions de service. Voir le document
DO-253D, Appendice L, de la RTCA.3.6.4.3 Message de type 2 (données sur le GBAS). Le message de type 2
indiquera 'emplacement du point de référence GBAS auquel s’appliquent les corrections fournies par le GBAS
et contiendra d’autres données se rapportant au GBAS (Tableau B-71). Les parameétres correspondants seront
les suivants :
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- Des blocs de données supplémentaires peuvent étre inclus dans le message de type 2. Les blocs de données
supplémentaires 1 et 2 sont définis. D’autres blocs de données supplémentaires pourront étre définis plus tard.
Les blocs de données 2 a 255 sont de longueur variable et peuvent étre ajoutés dans n’importe quel ordre a la
fin du message aprés le bloc de données supplémentaires 1.

Récepteurs GBAS de référence : nombre de récepteurs GNSS de référence installés dans le sous-systéme sol
GBAS considéreé.

Codage : 0 = GBAS comprenant 2 récepteurs de référence

1 = GBAS comprenant 3 récepteurs de référence

2 = GBAS comprenant 4 récepteurs de référence

3 = le nombre de récepteurs GNSS de référence installés dans le sous-systéme sol GBAS considéré n’est pas
applicable

Code alphabétique de précision au sol : lettre indiquant la précision minimale assurée par le GBAS pour la
transmission des signaux (§ 3.6.7.1.1).

Codage : O = code de précision A

1 = code de précision B

2 = code de précision C

3 = de réserve

Indicateur GBAS de continuité-intégrité (GCID) : code numérique précisant ’état de fonctionnement GBAS.

Codage : O = de réserve

1=GCID 1
2 =GCID 2
3 =GCID 3
4 = GCID 4

5 = de réserve
6 = de réserve
7 = pas en état de fonctionnement

1. - Les valeurs 2, 3 et 4 sont spécifiées afin d’assurer la compatibilité des équipements avec les GBAS futurs.
2. - La valeur 7 indique que tous les services d’approche pris en charge par l'installation sol ne peut pas étre
amorcée sont indisponibles...

Déclinaison magnétique : déclinaison magnétique publiée du point de référence GBAS.

Codage : Valeur positive = déclinaison est (mesurée dans le sens des aiguilles d'une montre depuis le nord vrai)
Valeur négative = déclinaison ouest (mesurée dans le sens inverse des aiguilles d'une montre depuis le nord
vrai)

100 0000 0000 = les procédures d’approche de précision publiées prises en charge par ce GBAS ont pour base
le relévement vrai.

- La déclinaison magnétique est choisie pour étre conforme a la conception des procédures ; elle est mise a jour
pendant les années d’actualisation du modeéle géomagnétique.

overt_iono_gradient : écart type d’une distribution normale associée a l'incertitude ionosphérique résiduelle due
a la décorrélation spatiale (§ 3.6.5.4).

Indice de réfraction (Nr) : indice nominal de réfraction troposphérique utilisé pour déterminer la correction tro-
posphérique associée au sous-systéme sol GBAS (§ 3.6.5.3).

Codage : Ce champ est codé en complément a 2 avec un décalage de +400. Une valeur de zéro dans ce champ
signifie un indice de réfraction de 400.

Hauteur d’échelle (hO) : facteur utilisé pour déterminer la correction troposphérique et l'incertitude troposphé-
rique résiduelle associée au sous-systéme sol GBAS (§ 3.6.5.3).

Coefficient d’incertitude de réfraction ( 6n) : écart type de la distribution normale associée a 'incertitude tropos-
phérique résiduelle (§ 3.6.5.3).

Latitude : latitude du point de référence GBAS, en secondes d’arc.

Codage : Valeur positive = latitude nord

Valeur négative = latitude sud

Longitude : longitude du point de référence GBAS, en secondes d’arc.
Codage : Valeur positive = longitude est

Valeur négative = longitude ouest
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Hauteur du point de référence : hauteur du point de référence GBAS par rapport a lellipsoide WGS-84.

3.6.4.3.1 Parametres du bloc de données supplémentaires 1. Les parametres du bloc de données supplémen-
taires 1 seront les suivants :

Sélecteur de données de la station de référence (RSDS) : identificateur numérique servant a sélectionner le
sous-systéme sol GBAS.

- Ce RSDS est différent de tous les autres RSDS et de tous les sélecteurs de données de trajectoire de référence
(RPDS) diffusés sur la méme fréquence par chaque sous-systéme sol GBAS a l'intérieur de la région de diffusion.

Codage : 1111 1111 = service de localisation GBAS non assuré
Distance utile maximale (Dmax) : distance maximale (distance oblique) depuis le point de référence GBAS!'in-
térieur de laquelle ’élément embarqué applique des corrections de pseudodistance.

- Ce parameétre n’indique pas la distance a l'intérieur de laquelle les spécifications relatives a l'intensité du
champ de diffusion des données VHF sont respectées.
Codage : 0 = aucune limite de distance

Parameétre de détection manquée des éphémérides GPS, service de localisation GBAS (Kmd_e_ POS,GPS) : mul-
tiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée, étant posé qu’il y a une erreur d’éphémérides dans
un satellite GPS, et servant a calculer la limite d’erreur de position due aux erreurs des éphémérides pour le
service de localisation GBAS.

Dans les sous-systémes sol GBAS qui ne diffusent pas de corrections pour les sources de mesure de distance
GPS ou qui n’assurent pas le service de localisation GBAS, ce parameétre sera codé en une séquence formée
uniquement de zéros.

Parameétre de détection manquée des éphémérides GPS, types de services d’approche GBAS A, B et C (Kmd_e_
GPS) : multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée, étant posé qu’il y a une erreur d’éphémeé-
rides dans un satellite GPS, et servant a calculer la limite d’erreur de position due aux erreurs des éphémeérides
pour les types de services d’approche GBAS, A, B et C.

Dans les sous-systémes sol GBAS qui ne diffusent pas de corrections pour les sources de mesure de distance
GPS, ce paramétre sera codé en une séquence formée uniquement de zéros.

Paramétre de détection manquée des éphémérides GLONASS, service de localisation GBAS (Kmd_e_
POS,GLONASS) : multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée, étant posé qu’il y a une erreur
d’éphémeérides dans un satellite GLONASS, et servant a calculer la limite d’erreur de position due aux erreurs
des éphémérides pour le service de localisation GBAS.

Dans les sous-systémes sol GBAS qui ne diffusent pas de corrections pour les sources de mesure de distance
GLONASS ou qui n’assurent pas le service de localisation, ce parameétre sera codé en une séquence formée
uniquement de zéros.

Paramétre de détection manquée des éphémérides GLONASS, types de services d’approche GBAS A, B et
C(Kmd_e_GLONASS) : multiplicateur de détection manquée, étant posé qu’il y a une erreur d’éphémé-
rides dans un satellite GLONASS, et servant a calculer la limite d’erreur de position due aux erreurs des éphé-
meérides pour les types de services d’approche GBAS A, B et C.

Dans les sous-systémes sol GBAS qui ne diffusent pas de corrections pour les sources de mesure de distance
GLONASS, ce parameétre sera codé en une séquence formée uniquement de zéros.

3.6.4.3.2 Blocs de données supplémentaires. Les paramétres de chacun des blocs de données supplémentaires
autres que le bloc de données supplémentaires 1 seront les suivants :

Longueur du bloc de données supplémentaires : nombre d’octets du bloc de données supplémentaires, y com-
pris les champs longueur du bloc de données supplémentaires et numéro du bloc de données supplémentaires.

Numeéro du bloc de données supplémentaires : identificateur numérique du type du bloc de données supplé-
mentaires.

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

Parameétres des données supplémentaires : ensemble de données défini conformément au numéro du bloc de
données supplémentaires.

3.6.4.3.2.1 Stations émettrices GRAS
Les parametres du bloc de données supplémentaires 2 incluront des données sur une ou plusieurs stations
émettrices, comme suit :

Numéro de canal : numéro de canal (défini au § 3.6.5.7) associé a une station émettrice GBAS.
— Dans ce champ, le numéro de canal renvoie a une fréquence et a un RSDS.

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

Teneur des données Bits unilises Plage de valeurs Resolution
Numero de canal 16 20001 a 3% 999 1
ALatitude 8 £25.4° 0.2°
ALongitude 8 =234° g.z2°

ALatitude : écart de latitude d’une station émettrice GBAS, mesuré a partir de la latitude indiquée par le para-
metre latitude d'un message de type 2.

Codage : Valeur positive = station émettrice GBAS au nord du point de référence GBAS

Valeur négative = station émettrice GBAS au sud du point de référence GBAS

ALongitude : écart de longitude d’une station émettrice GBAS, mesuré a partir de la longitude indiquée par le
parameétre longitude d'un message de type 2.

Codage : Valeur positive = station émettrice GBAS a l'est du point de référence GBAS

Valeur négative = station émettrice GBAS a l'ouest du point de référence GBAS

- Le Supplément D, § 7.17, contient des éléments indicatifs sur le bloc de données supplémentaires 2.
3.6.4.3.2.2 Paramétres du GAST D

Les parameétres du bloc de données supplémentaires 3 comprendront les parameétres (Tableau B-65B) a utiliser
lorsque le type de service actif est GAST D, comme suit :

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

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

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution
Numéro de canal 16 20 001 a 39 999 1
ALatitude 8 +25,4° 0,2°
ALongitude 8 +25,4° 0,2°

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

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution
Kmd_e_D,GPS 8 0-12,75 0,05
Kmd_e_D,GLONASS 8 0-12,75 0,05

overt iono_gradient D 8 0 - 25,5%*10-6 m/m 0,1*10-6 m/m
YEIG 5 0-3,0m 0,1

MEIG 3 0-0,7m/km 0,1

Volume XVII



82 Journal officiel de la République du Congo Edition spéciale N° 5-20025

- Ce parameétre, Kmd_e_D,GLONASS, peut étre différent du parameétre de décorrélation des éphémérides
Kmd_e_GLONASS fourni dans le bloc de données supplémentaires 1 du message de type 2. Le Supplément D,
§7.5.6.1.2 et 7.5.6.1.3, contient des renseignements supplémentaires sur la différence entre ces paramétres.

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

- Ce paramétre, Kmd_e_D,GPS, peut étre différent du parameétre de décorrélation des éphémeérides Kmd_e_GPS
fourni dans le bloc de données supplémentaire 1 du message de type 2. Le Supplément D, § 7.5.6.1.2 et
7.5.6.1.3, contient des renseignements supplémentaires sur la différence entre ces parameétres.

20

Sigma_vert_iono_gradient_D ((vert_iono_gradient_D) : écart type d’une distribution normale associée a l'in-
certitude ionosphérique résiduelle due a la décorrélation spatiale. Ce parameétre est utilisé par I’équipement
embarqué lorsque son type de service d’approche actif est D.

- Ce parameétre, Sigma_vert_iono_gradient_D, peut étre différent du parametre de décorrélation ionosphérique
des éphémérides Sigma_vert_iono_gradient fourni dans le message de type 2. Le Supplément D, § 7.5.6.1.2 et
7.5.6.1.3, contient des renseignements supplémentaires sur la différence entre ces parameétres.

YEIG : valeur maximale de EIG a la distance zéro du point de référence GBAS. Ce parametre est utilisé par
I'équipement embarqué lorsque son type de service d’approche actif est D.

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

3.6.4.3.2.3 Parameétres d’authentification VDB

Le bloc de données supplémentaires 4 comprend des informations nécessaires a la prise en charge des proto-
coles d’authentification VDB (Tableau -65C).

Définition du groupe de crénaux : Ce champ de 8 bits indique les créneaux qui ont été assignés a la station sol
parmi les 8 crénaux Aa H. Le champ est transmis en commencant par le bit de plus faible poids (LSB). Le LSB
correspond au créneau A, le suivant au créneau B, et ainsi de suite. Lorsqu’il est mis a « I », le bit correspondant
au créneau A signifie que ce créneau est assigné a la station sol. Lorsq’il est mis a « O » ; il signifie que le créneau
n’est pas assigné a la station sol.

Tableau B-65BC. Parameétres d’authentification VDB

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

Définition du groupe de créneaux 8 — —

3.6.4.4 MESSAGE DE TYPE 3 - MESSAGE VIDE

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

3.6.4.4.2 Les parametres du message de type 3 seront les suivants :

Information de remplissage : suite de bits alternant entre « O » et « 1 », dont la longueur en octets est inférieure
de 10 a la valeur figurant dans le champ longueur de message de l'’en-téte du message.

3.6.4.5 Message de type 4 (segment d’approche finale ou FAS). Le message de type 4 contiendra un ou plusieurs
ensembles de données FAS dont chacun correspond a un type d’approche de précision donné (Tableau B-72).
Chaque ensemble de données sera constitué comme suit :

Longueur de 'ensemble de données : nombre d’octets dont se compose 'ensemble de données. L’ensemble de
données comprend le champ longueur de I'ensemble de données et le bloc de données FAS correspondant, ainsi
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que les champs seuil d’alarme vertical FAS (FASVAL)/état d’approche et seuil d’alarme latéral FAS (FASVAL)/
état d’approche.

Bloc de données FAS : ensemble de parameétres permettant d’identifier une approche et de définir la trajectoire
associée.

Codage : Voir § 3.6.4.5.1 et Tableau B-66.
Le Supplément D§ 7.11contient des éléments indicatifs sur la définition des trajectoiresFAS.

FASVAL/état d’approche : valeur du parameétre FASVAL indiquée au § 3.6.5.6.
Codage : 1111 1111 = ne pas utiliser les écarts verticaux

- La plage de valeurs et la résolution du parametre FASVAL sont fonction de l'indicateur de performance d’ap-
proche figurant dans le bloc de données FAS correspondant.

FASLAL/état d’approche : valeur du parameétre FASLAL indiquée au § 3.6.5.6.
Codage : 1111 1111 = ne pas utiliser cette approche

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

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

Type d’opération : procédure d’approche en ligne droite ou autres types d’opération.
Codage : O = procédure d’approche en ligne droite 1 a 15 = de réserve

- Les procédures décalées sont des approches en ligne droite et sont codées « O ».
Identificateur de fournisseur de services SBAS : désigne le fournisseur de services associé au bloc de données
FAS.

Codage : Voir Tableau B-27.
14 = bloc de données FAS utilisable seulement avec le GBAS
15 = bloc de données FAS utilisable avec n’importe quel fournisseur de services SBAS

- Ce parameétre n’est pas utilisé pour les approches effectuées a ’aide des corrections de pseudodistance GBAS
ou GRAS.

Identificateur d’aéroport : code de trois ou quatre lettres attribué a ’aéroport considéré.

Codage Chaque caractére est codé a l’'aide des bits bl & b6 de sa représentation en Alphabet international
numeéro 5 (IA5).Le bit b1l de chaque caractére est transmis en premier et deux bits O sont ajoutés a la suite de b6
de sorte que 8 bits sont transmis pour chaque caractére. Ne sont utilisés que les lettres majuscules, les chiffres
et I’« espace » IA5.Le caractére le plus a droite est transmis le premier ; dans le cas de l'identificateur GBAS de
3 caracteres, il s’agira de ’espace » IAS.

Numéro de piste : numéro de la piste d’approche.

Codage : 0 = héliport
1 & 36 = numeéro de piste
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- Pour les opérations aux hélistations et vers un point dans l’espace, la valeur du numeéro de piste correspond
au nombre entier le plus proche du dixiéme de la valeur de 'alignement d’approche finale, sauf si ce nombre
est zéro, auquel cas, le numéro de piste est 36.

Lettre de piste : lettre permettant, le cas échéant, de distinguer les pistes paralléles.
Codage : 0 = (pas de lettre)

1 = R (piste de droite)

2 = C (piste centrale)

3 =L (piste de gauche)

Indicateur de performance d’approche : caractéristiques générales du type d’approche.
Codage : 0 = approche GAST A ou B

1=GASTC

2=GAST CouD

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

4 = GAST C, GAST D et deux types de services d’approche supplémentaires a définir dans ’avenir
S a7 =deréserve

- Certains équipements embarqués concus pour les performances de catégorie I sont insensibles a la valeur de
l'indicateur de performance d’approche (APD). Il est prévu que ’équipement embarqué concu pour les perfor-
mances de catégorie I accepte comme valides au moins les valeurs 1 a 4 de ’APD en vue de la prise en charge
future de types de performances plus élevés en utilisant le méme bloc de données FAS.

Tableau B-06. Bloc de données de segment d*approche finale (FAS)

Teneur des donnézs Bits utilisés Plage de valeurs Resolution

Type d’opération 4 0als 1

ldentificateur de fournisseur 4 Oals 1

de services SBAS

ldentificateur d'aéroport 32 — —

Numéro de piste il 436 1

Lettre de piste 2 — —

Indicateur de performance d’approche 3 0a7 1

Indicateur de route 5 — —

Sélecteur de données de trajectoire de référence B 0ad4s 1

Identificateur de trajectoire de référence E ¥ — —

Latitude LTP/FTP 32 =00,0° 0,0005 seconde d'arc

Longitude LTP/FTP 32 =] 80,0° 0,0005 seconde d’arc

Hauteur LTP/FTP 16 -512.0456041.5m 0.1 m

Alatitude FPAP 24 +1.0° 0,0005 seconde d”arc

Alongitude FFAP 24 +1.0° 0,0005 seconde d'are

TCH a I'approche (Note 2) 15 0al63835mou 0,05 m ou
0432767 A 0.1 ft

Indicateur d"unité TCH 1 — —

GPA 16 0a 90.0° 001

Largeur de radioalignement B B0ai43.75m 025m

AEcart longitudinal B 0a20i2m fm

Code CRC du segment d'approche finale 32 — —

Nate — La donnée pent éive exprinée en pieds ou en metres, toul dépendant de |indicateur o wnitée TCH

Indicateur de route : lettre permettant de distinguer les diverses approches s’appliquant a une méme extrémité
de piste.
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Codage : Cet indicateur d’une lettre est codé a ’'aide des bits bl a b5 de sa représentation en IAS5. Le bit b1 est
transmis en premier. Ne sont utilisés que les lettres majuscules (a ’exception de I et O) et I’espace IAS.

Sélecteur de données de trajectoire de référence (RPDS) : identificateur numérique permettant de sélectionner
le bloc de données FAS (c’est-a-dire I’approche voulue).

- Le RPDS d’un bloc de données FAS est difféerent de tous les autres RPDS et de tous les sélecteurs de données
de station de référence (RSDS) diffusés sur la méme fréquence par chaque GBAS a l'intérieur de la région de
diffusion.

Identificateur de trajectoire de référence : code de trois ou quatre caractéres alphanumériques permettant de
désigner sans ambiguité la trajectoire de référence.

Codage : Chaque caractére est codé a 'aide des bits bl a b6 de sa représentation en Alphabet international
numéro 5 (IAS5).Le bit bl de chaque caractére est transmis en premier et deux bits O sont ajoutés a la suite de
b6 de sorte que 8 bits sont transmis pour chaque caractére. Ne sont utilisés que les lettres majuscules, les
chiffres et '« espace » IA5. Le caractére le plus a droite est transmis le premier ; dans le cas de l'identificateur
de trajectoire de référence a 3 caractéres, il s’agira de I’« espace » IAS.

- Le point de seuil a 'atterrissage/point de seuil fictif (LTP/FTP) est le point au-dessus duquel passe la trajec-
toire FAS a une hauteur relative déterminée par la TCH. Le point LTP se situe normalement a l'intersection du
seuil et de 'axe de la piste.

Latitude LTP/FTP : latitude du point LTP/FTP, en secondes d’arc.

Codage : Valeur positive = latitude nord

Valeur négative = latitude sud

Longitude LTP/FTP : longitude du point LTP/FTP, en secondes d’arc.

Codage : Valeur positive = longitude est

Valeur négative = longitude ouest

Hauteur LTP/FTP : hauteur du point LTP/FTP au-dessus de l'ellipsoide WGS-84.

Codage: Ce champ est codé sous la forme d'un nombre non signé a virgule fixe présentant un écart par rapport
al’origine de -512 (meétres). La valeur O correspond a un point LTP/FTP situé a 512 m au-dessous de l’ellipsoide
terrestre.

- Le FPAP est un point situé a la méme hauteur que le point LTP/FTP et est utilisé pour définir l’alignement de
lapproche. Le point a partir duquel sont mesurés les écarts angulaires dans le sens latéral est 4 305 m (1 000
ft) au-dela du point FPAP, sur la composante latérale de la trajectoire FAS. Dans le cas d’une approche dans
l'axe de la piste, le point FPAP se situe a l'extrémité de la piste ou au-dela.

Latitude AFPAP : écart de latitude entre les points FPAP et LTP/FTP, en secondes d’arc.

Codage : Valeur positive = point FPAP au nord du point LTP/FTP

Valeur négative = point FPAP au sud du point LTP/FTP

Longitude AFPAP : écart de longitude entre les points FPAP et LTP/FTP, en secondes d’arc.

Codage : Valeur positive = point FPAP a I’est du point LTP/FTP

Valeur négative = point FPAP a l'ouest du point LTP/FTP

TCH a l'approche : hauteur de la trajectoire FAS par rapport au point LTP/FTP (en pieds ou en métres, selon
I'indicateur d’unité TCH).

Indicateur d’unité TCH : donnée précisant I'unité dans laquelle est exprimée la hauteur TCH.

Codage : 0 = en pieds

1 = en meétres

Angle de site de l'alignement de descente (GPA) : angle formé par la trajectoire FAS et le plan horizontal tangent
a lellipsoide WGS-84 au point LTP/FTP.

Largeur de radioalignement : écart latéral par rapport a la trajectoire FAS, mesuré au point LTP/FTP auquel
I'indicateur de déviation de cap atteint une déviation maximale.

Codage : Ce champ est codé sous la forme d’'un nombre non signé a virgule fixe présentant un écart de 80
(metres) par rapport a l'origine. La valeur O correspond a une largeur de radioalignement de 80 m au point LTP/
FTP.

AEcart longitudinal : distance séparant le point FPAP de I’extrémité de la piste.
Codage : 1111 1111 = donnée non fournie
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Code CRC du segment d’approche finale : code CRC de 32 bits ajouté a la suite de chaque bloc de données
FAS afin d’assurer l'intégrité des données d’approche. Le code CRC du segment d’approche finale sera calculé
conformément au § 3.9. La longueur du code CRC sera k = 32 bits.

Le polynome générateur du code CRC sera :

16, 14, .8

. W, | UG, (L . ; IO R
Gix)=x"+X " +x tx "+ Frty Yyt +x+1

Le champ données CRC. M(x). sera formé comme suit ;

[

-

172 m 270 , o
M= mx“=mx +mx +...+mhpx
=1

M(x) sera formé a partir de tous les bits du bloc de données FAS considéré, a 'exception du code CRC. Les bits
seront disposés dans le méme ordre que celui dans lequel ils ont été transmis : m1 correspondra au bit de poids
faible du champ type d’opération et m272, au bit de poids fort du champ AEcart longitudinal. Le code CRC sera
ordonné de maniére a ce que rl soit le bit de poids faible et r32, le bit de poids fort.

3.6.4.6 Message de type 5 (disponibilité prévue des sources de mesure de distance). S’il est utilisé, le message
de type 5 contiendra des données relatives a la disparition ou a ’apparition des sources de mesure de distance
visibles ou sur le point de I’étre. Les parameétres relatifs a la disponibilité prévue des sources de mesure de dis-
tance seront les suivants :

Compte Z modifié : parametre indiquant l'instant d’entrée en vigueur des parameétres contenus dans le mes-
sage.

Codage : comme pour le champ compte Z modifié du message de type 1 (§ 3.6.4.2)

Nombre de sources concernées : nombre de sources pour lesquelles sont fournis des paramétres de disponibi-
lité applicables a toutes les approches.

Codage : 0 = contraintes s’appliquant aux seules approches avec obstacles spécifiées
1 a 31 = nombre de sources de mesure de distance concernées
Identificateur de source de mesure de distance : comme pour le message de type 1 (§ 3.6.4.2).

Analyse de la disponibilité de la source : paramétre indiquant si la source de mesure de distance va devenir
disponible ou cesser de I’étre.

Codage : 0 = les corrections différentielles vont bientot cesser d’étre fournies pour la source de mesure de dis-
tance considérée.

1 = les corrections différentielles vont bientét commencer a étre fournies pour la source de mesure de distance
considérée.

Durée de disponibilité de la source : valeur minimale de la durée de disponibilité prévue de la source de mesure
de distance, par rapport au compte Z modifié.

Codage : 111 1111 = durée supérieure ou égale a 1 270 secondes
Nombre d’approches avec obstacles : nombre d’approches pour lesquelles les corrections seront réduites du fait

du masquage de la constellation.

Sélecteur de données de trajectoire de référence : indicateur du bloc de données FAS auquel s’appliquent les
parameétres de disponibilité de la source (§ 3.6.4.5.1).

Nombre de sources concernées pour cette approche : nombre de sources pour lesquelles est indiquée la durée
de disponibilité ne concernant que l’approche considérée.

3.6.4.7 MESSAGE DE TYPE 6

- Le message de type 6 sera utilisé ultérieurement pour fournir les données requises par les approches de pré-
cision de catégorie II ou III.

3.6.4.8 MESSAGE DE TYPE 7

- Le message de type 7 est réservé aux applications nationales.

3.6.4.9 MESSAGE DE TYPE 8
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- Le message de type 8 est réservé aux essais effectués au niveau local ou régional.
3.6.4.10 MESSAGE DE TYPE 101 - CORRECTIONS DE PSEUDODISTANCE GRAS

3.6.4.10.1 Le message de type 101 contiendra les données de correction différentielle applicables aux sources
de mesure de distance GNSS individuelles (Tableau B-70A). Le message se composera de trois parties :

a) caractéristiques du message (heure de validité, indicateur de deuxiéme message, nombre et type de mesures) ;
b) données a faible fréquence de mise a jour (parameétre de décorrélation des éphémeérides, code CRC des éphé-
meérides satellitaires et disponibilité des satellites) ;

c) blocs de mesures satellitaires.

- Tous les parameétres de ce message s’appliquent aux pseudodistances lissées par la porteuse sur 100 secondes.
3.6.4.10.2 Chaque message de type 101 contiendra le parametre de décorrélation des éphémérides, le code
CRC des éphémérides et les parametres relatifs a la durée de disponibilité d’'une source de mesure de distance
satellitaire donnée. Ces informations s’appliqueront a la premiére source de mesure de distance indiquée dans
le message.

3.6.4.10.3 Les paramétres de correction de pseudodistance seront les suivants :

Compte Z modifié : défini au § 3.6.4.2.3.

Indicateur de deuxiéme message : méme définition qu'au § 3.6.4.2.3, mais applicable aux messages de type
101.

Nombre de mesures : défini au § 3.6.4.2.3.

Type de mesure : défini au § 3.6.4.2.3.

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

Code CRC des éphémérides : défini au § 3.6.4.2.3.

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

Nombre de parametres B : indication de la présence des parameétres B dans le bloc de mesures correspondant
a chaque source de mesure de distance.

Codage : 0 = paramétres B non inclus
1 = 4 paramétres B par bloc de mesures

3.6.4.10.4 Les parameétres relatifs aux blocs de mesures seront les suivants :

Identificateur de source de mesure de distance : défini au § 3.6.4.2.4.

Identification des données (IOD) : défini au § 3.6.4.2.4.

Correction de pseudodistance (PRC) : défini au § 3.6.4.2.4.

Correction du taux de variation de distance (RRC) : défini au § 3.6.4.2.4.

opr_gnd : méme définition qu’ au § 3.6.4.2.4, sauf pour la plage de valeurs et la résolution.

B1 a B4 : défini au § 3.6.4.2.4.

- L’inclusion des parameétres B dans le bloc de mesures est facultative pour les messages de type 101.

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

3.6.4.11.1 Le message de type 11 contiendra les données de correction différentielle applicables aux sources de

mesure de distance GNSS individuelles (Tableau B-70B), avec lissage de 30 secondes du code par la porteuse.
Le message se composera de trois parties :

Volume XVII



88 Journal officiel de la République du Congo Edition spéciale N° 5-20025

a) caractéristiques du message (heure de validité, indicateur de deuxiéme message, nombre et type de mesures) ;
b) données a faible taux de mise a jour (parameétre de décorrélation des éphémérides) ;
c) blocs de mesures satellitaires.

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

3.6.4.11.2 Chaque message de type 11 contiendra le parameétre de décorrélation des éphémeérides pour une
source de mesure de distance satellitaire donnée. Le parameétre de décorrélation des éphémeérides s’appliquera
a la premiére source de mesure de distance indiquée dans le message.

- Le code CRC des éphémérides et les parametres relatifs a la durée de disponibilité ne sont pas inclus dans le
message de type 11 car ils sont fournis dans le message de type 1.

3.6.4.11.3 Les parameétres de correction de pseudodistance pour le message de type 11 seront les suivants :
Compte Z modifié : défini au § 3.6.4.2.3.

Indicateur de deuxiéme message : indicateur précisant si, dans une trame, 'ensemble de blocs de mesures d'un
type de mesure particulier figure dans un seul message de type 11 ou dans une paire de messages liée.
Codage : O = tous les blocs de mesures d’un type de mesure particulier se trouvent dans un seul message de
type 11.

1 = premier message d’une paire liée de messages de type 11 ; ensemble, les deux messages contiennent l’en-
semble des blocs de mesures d'un type de mesure particulier.

2 = de réserve

3 = second message d’une paire liée de messages de type 11 ; ensemble, les deux messages contiennent 1’en-
semble des blocs de mesures d'un type de mesure particulier.

Nombre de mesures : nombre de blocs de mesures contenus dans le message.

Type de mesure : défini au § 3.6.4.2.3.

Paramétre de décorrélation des éphémérides D (PD) : paramétre caractérisant 'incidence des erreurs rési-
duelles d’éphémeérides dues a la décorrélation pour le premier bloc de mesures du message.

- Ce parameétre, PD, peut étre différent du parameétre P de décorrélation des éphémérides indiqué dans le mes-
sage de type 1. Le Supplément D, § 7.5.6.1.3 et 7.5.6.1.4, contient des renseignements supplémentaires sur la
différence entre ces paramétres.

Dans le cas des satellites géostationnaires SBAS, le paramétre de décorrélation des éphémeérides, s’il est trans-
mis, sera codé en une séquence formée uniquement de zéros.

3.6.4.11.4 Les paramétres des blocs de mesures seront les suivants :
Identificateur de source de mesure de distance : défini au § 3.6.4.2.3.

Correction de pseudodistance (PRC30) : correction applicable a la pseudodistance de la source de mesure de
distance basée sur un lissage de 30 secondes par la porteuse.

Taux de correction de distance (RRC30) : taux de variation de la correction de pseudodistance basé sur un lis-
sage de 30 secondes par la porteuse.

Sigma_PR_gnd_D (opr_gnd_D) : écart type d’'une distribution normale associée a la contribution des signaux
électromagnétiques a l’erreur de pseudodistance dans la correction lissée sur 100 secondes du message de type
1 au point de référence GBAS (§ 3.6.5.5.1 et 3.6.7.2.2.4).

- Le paramétre opr_ gnd_Dest différent de opr_gndpour les mesures correspondantes dans le message de type
1 en ce sens que opr_ gnd_Dne devrait inclure aucune inflation pour tenir compte de la surdélimitation des
erreurs ionosphériques décorrélées.

Codage : 1111 1111 = correction de source de mesure de distance non valide.
Sigma_PR_gnd_30s (opr_gnd_30): Ecart type de la distribution normale qui décrit la précision nominale de la
pseudodistance corrigée, lissée avec une constante de temps de 30 secondes au point de référence GBAS.

- La distribution normale N(O, opr_gnd_30) entend étre une description appropriée des erreurs a utiliser pour
loptimisation de la pondération utilisée dans la solution de position calculée a ’aide de la méthode des moindres
carrés pondérés. Il n’est pas nécessaire que la distribution borne les erreurs comme il est décrit dans les §
3.6.5.5.1 et 3.6.7.2.2.4.
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Codage : 1111 1111 = correction de source de mesure de distance non valide.
3.6.5 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 parameétres qui ne sont pas transmis ; ces parameétres sont toutefois utilisés par les
éléments embarqués ou non embarqués et définissent des termes appliqués pour déterminer la solution de
navigation et son intégrite.

3.6.5.1 Pseudodistance mesurée et lissée par la porteuse. La correction diffusées’applique aux mesures de
pseudo-distance de code lissées par la porteuse auxquelles n’ont pas été appliquées les données de correction
des effets troposphériques et ionosphériques diffuséespar satellite. Le lissage par la porteuse est défini par le
filtre suivant :
Pege, = 0P+ (1-a)| B S _j —}_['?u —y 1) |
\ 2n /
ou :

PCSCn = pseudodistance lissée

PCSCn-1 = pseudodistance lissée précédente

P = pseudodistance mesurée brute, cette mesure étant obtenue au moyen d'une boucle de code commandée
par la porteuse, de premier ordre ou d’un ordre supérieur, et avec une largeur de bande unilatérale de bruit
supérieure ou égale a 0,125 Hz.

K =longueur d’onde L1

¢n = phase de la porteuse

¢n—-1 = phase précédente de la porteuse

a = coefficient de pondération, obtenu par division du pas d’échantillonnage par la constante de temps de lis-
sage. Pour les corrections des pseudodistances GBAS dans le message de type 1 et le message de type 101, la
constante de temps de lissage est de 100 (secondes), sauf disposition contraire du § 3.6.8.3.5.1 pour l’équi-
pement embarqué. Pour les corrections de pseudodistance GBAS dans le message de type 11, la constante de
temps de lissage est de 30 secondes.

3.6.5.2 Pseudodistance corrigée. Pour un satellite donné, la pseudodistance corrigée est, a l'instant t :
PRcorrigée = PCSC + PRC + RRC * (t - tz-count) + TC + ¢ * (Atsv)L1

ou :

PCSC = pseudodistance lissée (définie au § 3.6.5.1)

PRC = correction de pseudodistance a partir du message approprié

a) pour les pseudodistances lissées sur 100 secondes, la PRC est tirée du message de
type 1 ou de type 101 (défini au § 3.6.4.2) ;

b) pour les pseudodistances lissées sur 30 secondes, la PRC est PRC30 tirée du
message de type 11 défini au § 3.6.4.11.

RRC = taux de variation de la correction de pseudodistance a partir du message approprié

a) pour les pseudo-distances lissées sur 100 secondes, le RRC est tiré du message de type 1 ou de type 101
(défini au § 3.6.4.2) ;

b) pour les pseudodistances lissées sur 30 secondes, le RRC est RRC30 tiré du

message de type 11 défini au § 3.6.4.11.

t = heure courante

tz-count = instant d’entrée en vigueur dérivé du compte Z modifié du message contenant la PRC
et le RRC

TC = correction des effets troposphériques (définie au § 3.6.5.3)

c et ([Jtsv)L1 ont la signification donnée au § 3.1.2.2 pour les satellites du GPS.

3.6.5.3 RETARD TROPOSPHERIQUE
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3.6.5.3.1 Pour un satellite donné, la correction des effets troposphériques est :
0

3.6.53.1 Pour un satellite donné, Ia correction des effets troposphériques est :

TC=N,h,

0,002 +sin” (EL,)

ol ;

N, = indice de réfraction fourni par le message de type 2 (§ 3.6.4.3)
Ah = hauteur de |"aéronef au-dessus du point de réference GBAS
El, = angle de site du 1" satellite

hi hauteur d’eéchelle pour la réfraction troposphénque (donnée fournie par le message de type 2)

L’incertitude troposphérique résiduelle est :

1" .
=a,h, (1— g 4%

JII,DU: +sin’{ EL)

4] =0

trapo ] )
ol

g, = lecoefficient d'incertitude fourni par le messape de type 2 (§ 3.6.4.3)

3.6.5.4 Incertitude ionosphérique résiduelle. L’incertitude ionosphérique résiduelle d'un

Giono = Fpp X Ovig X (Xair T 2 X T X Vair)
satellite donné est: PP vig air air

ou:

F pp = facteur d’obliquité, de la verticale a 'oblique, d’un satellite donné (§ 3.5.5.5.2)
ovig = dépend du GAST actif :

pour GAST A, B ou C, ovig = o vert_iono_gradient (défini au § 3.6.4.3) ;

pour GAST D, ovig = o vert_iono_gradient_D (défini au § 3.6.4.3.2.2).

x air = distance (oblique) en métres entre 'emplacement actuel de ’aéronef et le point de référence GBAS indi-
qué dans le message de type 2

1 = dépend du GAST actif :

pour GAST A, B ou C, 1t = 100 secondes (constante de temps utilisée au § 3.6.5.1) ;

pour GAST D, la valeur de 1 varie selon que o iono est appliqué dans la pondération des mesures ou dans la
délimitation de l'intégrité. Tt = 100 secondes lorsque oiono est utilisé pour la délimitation de lintégrité
(8§ 3.6.5.5.1.1.1) et 1 = 30 secondes lorsque o iono est utilisé pour la pondération des mesures (§ 3.6.5.5.1.1.2).
3.6.5.5 NIVEAUX DE PROTECTION

3.6.5.5.1 Niveaux de protection pour tous les types de services d’approche GBAS. Les niveaux de protection
vertical (VPL) et latéral (LPL) des signaux électromagnétiques sont les limites de fiabilité supérieures relatives a

l'erreur de position par rapport au point de référence GBAS défini par :

VPL = MAX{VPLHO,VPLH1}
LPL = MAX{LPLHO,LPLH 1}

3.6.5.5.1.1 Conditions de mesure normales
3.6.5.5.1.1.1 Dans I'hypothése ou tous les récepteurs de référence et toutes les sources de mesure de dis-

tance effectuent leurs mesures dans des conditions normales (sans défaillance), le niveau de protection vertical
(VPLHO) et le niveau de protection latéral (LPL HO) peuvent se calculer comme suit :
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L of K. .6 _+D

HO fimd ™ ver b

LPL,.=K 4 .. +D

Hi fimd ™ lat L

ot

i

1 z 2 z
0=0 pr g ta tropo. TGO pr_ar.i T O “jonoid

et

o pr_gnd,i dépend du GAST actif :
pour GAST A, Bou C: opr_gnd,i =0 pr_gnd pour laie source de mesure de distance définie au § 3.6.4.2 ;
pour GAST D : o pr_gnd,i = o pr_gnd_D pour laie source de mesure de distance définie au § 3.6.4.11.
o 2
tropo,i, 0 2
pr_air,i eto 2
iono,i sont définis au § 3.6.5.5.1.1.2
K ffmd = multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée dans les conditions normales
s _verti=égalasv,i +sxi0 tg (GPA)
s_lati = égalasy,
s x,i = dérivation partielle de l’erreur de position dans I’axe des x par rapport a ’erreur de pseudodistance sur le
ie satellite
s y,i = dérivation partielle de ’erreur de position dans ’'axe des y par rapport a I’erreur de pseudodistance sur le
ie satellite
s v,i = dérivation partielle de l'erreur de position dans ’axe vertical par rapport a ’erreur de pseudodistance sur
leie satellite
GPA = angle de site de ’alignement de descente pour la trajectoire d’approche finale (§ 3.6.4.5.1)
N = nombre de sources de mesure de distance utilisées pour le calcul de la position
i = indice de source de mesure de distance pour les sources de mesure de distance utilisées pour le calcul de
la position
D V = paramétre déterminé a bord selon le GAST actif :
pour GASTA,BouC:DV =0;
pour GAST D : D V est calculé comme étant I’amplitude de la projection verticale de la différence entre les
solutions de position 30 et 100 s.
D L = paramétre déterminé a bord selon le GAST actif :
pour GASTA,BouC:DL =0;
pour GAST D : D L est calculé comme étant 'amplitude de la projection latérale de la différence entre les solu-
tions de position 30 et 100 s.

1. - Les solutions de position 30 et 100 s, DV et DL, déterminées a bord sont définies dans

les MOPS DO-253D de la RTCA.

2. - Dans le systéme de coordonnées de référence, x désigne l'axe longitudinal orienté positivement vers ’avant,
y désigne ’axe transversal orienté positivement vers la gauche dans le plan tangent au niveau local et v, ’axe
perpendiculaire aux deux premiers et orienté positivement vers le haut.

3.6.5.5.1.1.2 Le calcul de la position d’aprés la méthode générale des moindres carrés fait appel a la matrice de
projection S suivante :

Volume XVII



92 Journal officiel de la République du Congo Edition spéciale N° 5-20025

Sx.l Sx:i Sx.N
B Bop o S .
g=| ™ ¥ P (GT kW xG) T G x W
E’\'\] St‘.] 5\'.]\'
[_St.] S:.z St}\'
on:
G; = [~cosEl cos Azr—cos El; sin Azi—sin El; 1] =1° ligne de G
o 0 ol
0 o 0
W= %
0D 0 oy
oigy = G;—pr__znd_i L UL:mpa.J T O s T O somoi -

on :

Opr_gmds =  PAramétre Gp_ma de la i¥ source de mesure de distance (§ 3.6.4.2)

Opepes =  incertitude troposphérique résiduelle pour la i* source de mesure de distance (§ 3.6.5.3)

Timoi = incertitude résiduelle du retard ronosphénique (imputable a la décorrélation spatiale) de la 1* source de
mesure de distance (§ 3.6.5.4).

Oprairs = ché{!p:w[Eli)—Gimm wnptes (EL; ) . €cart type de la contribution de I'aéronef & l'erreur de pseudo-
distance corrigée pour la 1° source de mesure de distance. La contribution totale de 1’aéronef comprend
la contribution du récepteur (§ 3.6.8.2.1) et une marge type pour les trajets multiples provenant de la
cellule de 1"aéronef.

on:
__ —Elpl0 deg i f F i

Opgjesmttiptes(EL) = 0,13 + 0,53¢ . modéle type de la contribution des trajets multiples provenant de la

cellule de I"aéronef (en métres)

El = angle de site de Ia 1° source de mesure de distance (en degrés)

Az = azimut de la 1* source de mesure de distance mesure dans le sens contraire des aigulles dune

mentre pour 'axe des x (en degres)
- Afin de rendre I’équation plus lisible, I'indice i a été supprimé.

3.6.5.5.1.2 Conditions de mesure dégradées. Quand le message de type 101 diffusé ne contient pas de blocs de
parameétres B, les valeurs du niveau de protection vertical (VPL H1) et du niveau de protection latéral (LPL H1)
sont égales a zéro. Dans ’hypothése ot un et un seul récepteur de référence est le siége d'une panne latente, le
VPL H1 et le LPL H1 sont donnés par I’équation suivante :

VPLH1 =max[VPLj]|+Dv

LPLH]1 =max [LPLj]+DL

ou VPLj et LPLj pour j=1 a4 sont donnés par les équations :

VPLj=| B_vertj | + Kmd [Jovert,H1

LPLj=| B_latj | + Kmd [lolat,H1

D V = parametre déterminé a bord et dépendant du GAST actif (§ 3.6.5.5.1.1.1)

D L = parametre déterminé a bord et dépendant du GAST actif (§ 3.6.5.5.1.1.1)

et

B vert, = YN, (s_vert; x B;:
- i=1 i L]

B lay = XiLj(slat; X By

B i,j = écart entre les corrections de pseudodistance transmises et les corrections obtenues sans tenir compte
de la mesure effectuée par le j e récepteur de référence, pour la i e source de mesure de distance ;

K md = multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée, sachant que le sous-systéme sol est
défaillant
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) — N 2 2
(¢} vert,H1 - Z]:l (S__VEI"ti x G__H 1i )
2 _ N 2 2
G latHl = Zizl (s_latf x o_H1y)
B _ Mi\ 2 2 2 2
G_Hl i _Lr G pr gnd.i +o pr_air,i +o tropo,i +o iono.i
1

o pr_gnd,i dépend du GAST actif :
pour GASTA,Bou C: o pr_gnd,i =0 pr_gnd pourlaie source de mesure de distance définie au § 3.6.4.2 ;
pour GAST D : o pr_gnd,i =0 pr_gnd_D pour laie source de mesure de distance (§ 3.6.4.11)

2 2 2 G
G “tropo.i, O pr airi €t G “ionoj SONt définis au § 3.6.5.5.1.1.2

M i = nombre de récepteurs de référence utilisés pour calculer les corrections de pseudodistance pour la ie
source de mesure de distance (indiquée par les valeurs B)

U i = nombre de récepteurs de référence utilisés pour calculer les corrections de pseudodistance pour la ie
source de mesure de distance, a I'exclusion du je récepteur de référence.

- Le terme « panne latente » inclut toute mesure erronée non immeédiatement détectée par le sous-
systéme sol, entachant les données transmises et entrainant une erreur de position dans le sous-systéme

embarqueé.

3.6.5.5.1.3 Définition des multiplicateurs K pour les services d’approche GBAS. Les multiplicateurs sont don-
nés par le Tableau B-67.

Tableau B-67. Multiplicateurs K pour les services d’approche GBAS

Multiplicateur M1

1note 2 3 4
K ffmd 0,86 5,762 5,81 5,847
K md Non utilisé 2,935 2,898 2,878

— S’applique au GAST A avec messages de type 101 sans bloc de paramétres B.

3.6.5.5.2 Service de localisation GBAS. Le niveau de protection horizontal (HPL) des signaux électromagné-
tiques est une limite supérieure de fiabilité relative a ’erreur de position horizontale par rapport au point de
référence GBAS défini par :

HPL = MAX{HPLHO,HPLH1,HEB}

3.6.5.5.2.1 Conditions de mesure normales. Dans ’hypothése ou tous les récepteurs de référence et toutes les
sources de mesure de distance effectuent leurs mesures dans des conditions normales (sans défaillance), le
niveau de protection horizontal (HPLHO) se

s d
HPLgo = Kswd 108 majer
calcule comme suit :
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o

Ksngnos =

N =

ol :

Syi

Kfmaros =

N =

d2+d? .'r-di +d? i
d. .= [— T4 | ——

major Z | 3 : =+ fE.‘;}.

N

d1 2
sy 5 -8 .0
XY Z"K.!‘_\':]G]

dérivation partielle de Uerreur de position dans ['axe des x par rapport a Uerreur de pseudodistance sur le
N
1" satellite

dérivation partielle de Uerreur de position dans 'axe des v par rapport a Uerreur de pseudodistance sur le
LB
17 satellite

multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manguée dans les conditions normales
nombre de sources de mesure de distance utthsées pour le calcul de la position

indice de source de mesure de distance pour les sources de mesure de distance utilisées pour le calcul de la
position

erreur de pseudodistance définie an § 3.6.55.1.1

dénvation partielle de Uerreur de position dans 1'axe des x par rapport a Uerreur de pseudodistance sur le
& .
17 satellite

dérivation partielle de Uerreur de position dans 'axe des y par rapport a Uerreur de psendodistance sur le
1¥ satellite

multiplicateur dérive de la probabihité de détection manquée dans les conditions normales
nombre de sources de mesure de distance utihisées pour le calcul de la position

mdice de source de mesure de distance pour les sources de mesure de distance utilisées pour le calcul de la
position

erreur de pseudodistance définiean § 3.655.1.1

- Dans le service de localisation GBAS, les axes x et y définissent une base orthogonale arbitraire dans le plan

horizontal.

3.6.5.5.2.2 Conditions de mesure dégradées. Quand le message de type 101 diffusé ne contient pas de blocs de
parameétres B, la valeur du niveau de protection horizontal (HPLH1) sera égale a zéro. Dans ’hypothése ou un
et un seul récepteur de référence est le siege d’'une panne latente, le HPLH1 est donné par I’équation suivante :
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HPL}.“ = max [HPLJJ
ol HPL; lorsque j=de 1 4 4, est :
HPL‘J = |B_hO[‘ZJ§ + Kmd_i’{)sdmajnf. H1

et

Bi,j = écart entre les corrections de pseudodistance diffusées et les corrections obtenues sans tenir
compte de la mesure effectuée par le je récepteur de référence, pour la ie source de mesure de distance

K md_POS = multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée, sachant que le sous-systéme sol est
défaillant

Tableau B-67. Multiplicateurs K pour les services d’approche GBAS

Mi
Multiplicateur

1(Note) 2 3 4
Kffmd 6,86 5,762 5,81 5,847
Kmd non utilisé 2,935 2,898 2,878

— S’applique au GAST A avec messages de type 101 sans bloc de paramétres B.

Kma pos = multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée, sachant que le sous-systéme sol est défaillant

2 2

d HI;+d HI, [dHL-dHL| i
d:uajcl:.Hl = - ‘ = + d_H 153_

W

d Hil =3 s;,0 HU

1

d HI; =Y s; o HI}

1

s
M

d_HI, =3 s ;5,0 HI

- Dans le service de localisati o HI = '. M; | 2 2 2 2 zonale arbitraire dans le plan
i 1 7

horizontal. ;G]ﬁ_;ﬂii *+Opr airi T Tnopoi ™ Cionos

\ i

Mi = nombre de récepteurs de référence utilisés pour calculer les corrections de pseudodistance pour la ie
source de mesure de distance (indiquée par les valeurs B)

Ui = nombre de récepteurs de référence utilisés pour calculer les corrections de pseudodistance pour la ie
source de mesure de distance, a I'exclusion du je récepteur de référence.

- Le terme « panne latente » inclut toute mesure erronée non immeédiatement détectée par le sous-systéme sol,
entachant les données diffusées et entrainant une erreur de position dans le sous-systéme embarqué.

3.6.5.5.2.3 Définition des multiplicateurs K pour le service de localisation GBAS. Le multiplicateur Kffmd_POS
est égal a 10,0 et le multiplicateur Kmd_POS est égal a 5,3.

3.6.5.6 SEUILS D’ALARME

1.- Le Supplément D, § 7.13, contient des éléments indicatifs sur le calcul des seuils d’alarme, y compris pour
les approches associées aux numeéros de canal 40 000 a 99 999.

2. - Le calcul des seuils d’alarme dépend du type de service actif.
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3.6.5.6.1 Seuils d’alarme pour GAST C et D. Les seuils d’alarme sont définis aux Tableaux B-68 et B-69. Pour
les positions de 'aéronef auxquelles I’écart latéral dépasse de deux fois la valeur a laquelle l'indicateur de dévia-
tion de cap (CDI) atteint une déviation latérale maximale, ou auxquelles ’écart vertical dépasse de deux fois la
valeur a laquelle le CDI atteint une déviation de descente maximale, les seuils d’alarme latéral et vertical sont
réglés aux valeurs maximales indiquées dans les tableaux.

3.6.5.6.2 Seuils d’alarme pour GAST A et B. Les seuils d’alarme sont égaux aux parameétres FASLAL et FAS-
VAL tirés du message de type 4 pour les approches associées aux numéros de canal 20 001 a 39 999. Pour les
approches associées aux numeéros de canal 40 000 a 99 999, les seuils d’alarme sont mémorisés dans une base
de données embarquée.

3.6.5.7 Numéro de canal. Chaque approche GBAS transmise par le sous-systéme sol est associée a un numéro
de canal allant de 20 001 a 39 999. S’il est fourni, le service de localisation GBAS est associé a un numéro de
canal différent allant de 20 001 a 39 999. Ce numéro se calcule comme suit :

Numéro de canal = 20 000 + 40(F — 108,0) + 411(S)
ou :

F = fréquence d’émission des données (MHz) ;
S = RPDS ou RSDS et RPDS = sélecteur de données de trajectoire de référence pour le bloc de données FAS
considéré (défini au § 3.6.4.5.1) ;

RSDS = sélecteur de données de la station de référence du sous-systéme sol GBAS (défini au § 3.6.4.3.1)
Pour les numéros de canal transmis dans le bloc de données supplémentaires 2 d'un message de type 2 (défini
au § 3.6.4.3.2.1), seul le RSDS est utilisé.

1.- Quand les données FAS ne sont pas transmises pour une approche prise en charge par GAST A ou B.
l'approche GBAS est associée a un numéro de canal allant de 40 000 a 99 999.

2.- Le Supplément D, § 7.7, contient des éléments indicatifs sur la sélection du numeéro de canal.
3.6.5.8 Limites de ’erreur de position due aux erreurs des éphémérides

- Les limites de l'erreur de position due aux erreurs des éphémeérides ne sont déterminées que pour les sources
de mesure de distance d’une constellation satellitaire de base utilisées dans la solution de position (indice j) ;
elles ne le sont pas pour d’autres types de sources de mesure de distance (satellites SBAS ou pseudolites) qui
ne sont pas vulnérables aux défaillances non détectées des éphémérides. Cependant les données utilisées pour
calculer ces limites proviennent de toutes les sources de mesure de distance intervenant dans la solution de
position (indice i).

3.6.5.8.1 Approche GBAS. Les limites verticale et latérale de ’erreur de position due aux erreurs des éphémeé-
rides se définissent comme suit :

VEB= MAX {VEB} + DV

]
LEB= MAX {LEB} + DL
i
Tableau B-68. Seuil d’alarme latéral pour GAST C et D
Distance horizontale entre la position Seuil d’alarme latéral
de l'aéronef et le point LTP/FTP projeté (meétres)
sur la trajectoire d’approche finale
(en metres)
D < 873 FASLAL
873 <D <7 500 0,0044D (m) + FASLAL - 3,85
D > 7 500 FASLAL + 29,1
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Tableau B-69. Seuil d’alarme vertical pour GAST C et D

Hauteur de la position de ’aéronef Seuil d’alarme vertical
au-dessus du point LTP/FTP projeté (en metres)

sur la trajectoire d’approche finale

(en pieds)

H <200 FASVAL

200< H= 1 340 0,02925H (m) + FASLAL - 5,85
H>1 340 FASVAL + 33,35

Les limites verticale et latérale de l'erreur de position due aux erreurs des éphémeérides pour la je source de
mesure de distance d’une constellation satellitaire de base utilisée dans la solution de position sont données

par les équations suivantes :
N
2 2
xairch * Kmd_cj ZS = Vel't‘ - Ui
i=1
N
2 2
xuirch+Kmd_cJ Z Sflati XGE
i=1

D V = parametre déterminé a bord et dépendant du GAST actif (§ 3.6.5.5.1.1.1)

D L = paramétre déterminé a bord et dépendant du GAST actif (§ 3.6.5.5.1.1.1)

s_vertiouj = (défini au § 3.6.5.5.1.1)

s_latiouj = (défini au § 3.6.5.5.1.1)

x air = (défini au § 3.6.5.4)

N = nombre de sources de mesure de distance utilisées dans la solution de position

oi = (définiau § 3.6.5.5.1.1)

P ej = parametre de décorrélation des éphémeérides diffusé pour la j e source de mesure de distance. La source
de ce paramétre dépend du type de service d’approche GBAS actif :

GAST A, Bou C: Pej =P du message de type 1 ou de type 101 correspondant a la j e source de mesure de
distance (§ 3.6.4.2.3) ;

GASTD : Pej =P D du message de type 11 correspondant a la j e source de mesure de distance (§ 3.6.4.11.3).

VEB; :‘sfvert_‘

LEB;=|s_lat;

ou:

K md_e,j = multiplicateur de détection manquée des éphémérides diffusé pour GAST A-C, associé a la constel-
lation satellitaire de la je source de mesure de distance. La source de ce parametre dépend du type
de service d’approche GBAS actif :

GASTA, Bou C : Kmd e,j = Kmd e,GPS ou K md_e,GLONASS obtenu du bloc de données supplé-
mentaires 1 du message de type 2 (§ 3.6.4.3.1) ;

GAST D : Kmd e,j = Kmd_e D,GPS ou Kmd_e D,GLONASS sont tirés du bloc de données supplé-
mentaires 3 du message de type 2 (§ 3.6.4.3.2.2).

3.6.5.8.2 Service de localisation GBAS. La limite horizontale de 'erreur de position due aux erreurs des éphé-
meérides se définit comme suit :

HEB = MAX {HEB;}
]

La limite horizontale de l'erreur de position due aux erreurs des éphémérides pour la je source de mesure de
distance d’'une constellation satellitaire de base utilisée dans la solution de position est donnée par '’équation
suivante :

HEBj = Ishorz,jlxairpj ¥ Kdee*POSdmajor

ou :

s horz, j2 =sxj2 +syj2

s X,j = (défini au § 3.6.5.5.2.1)
s y,j = (défini au § 3.6.5.5.2.1)
X air = (défini au § 3.6.5.4)
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Pj = parameétre de décorrélation des éphémérides diffusé pour la j e source de mesure de distance. La source
de ce parameétre ne dépend pas du type de service d’approche GBAS actif. Dans tous les cas P j =P du message
de type 1 ou de type 101 (§ 3.6.4.2.3) correspondant a la j e source de mesure de distance.

K md_e_POS = multiplicateur de détection manquée des éphémeérides diffusé pour le service de localisation
GBAS, associé a la constellation satellitaire de la j e source de mesure de distance (K md_e_POS,GPS ou K
md_e_POS,GLONASS )

d major = (défini au § 3.6.5.5.2.1)

3.6.5.9 Erreur de gradient ionosphérique

L’erreur maximale de pseudodistance corrigée lissée sur 30 secondes et non détectée, due a un gradientionos-
phérique (EIG), est calculée sur la base des parameétres diffusés YEIG et MEIG, comme suit :

EIG = YEIG + MEIGxXDEIG

ou

YEIG = valeur maximale de EIG (métres) dans le message de type 2 ;

MEIG = pente de la valeur maximale EIG (m/km) dans le message de type 2 ;

DEIG = distance en kilométres entre 'emplacement du LTP pour ’approche choisie diffusée dans le message de
type 4 et le point de référence GBAS dans le message de type 2.

3.6.6 TABLEAUX DE MESSAGES

Chaque message GBAS sera codé conformément au format correspondant défini dans les Tableaux B-70 a
B-73.

- La structure du type de message figure au § 3.6.4.1.

3.6.7 ELEMENTS NON EMBARQUES

3.6.7.1 PERFORMANCES

3.6.7.1.1 Précision

3.6.7.1.1.1 Dans le cas des satellites GPS et GLONASS, la moyenne quadratique (rms) (1 sigma) de la contribu-
tion du sous-systéme sol a la précision de la pseudodistance lissée sur 100 secondes corrigée sera :

—By {8y 82
|(a, +ae =) 3
RMS._ 5\/ 0 T4 +(a,)* RM
. M :
on:
M = nombre de récepteurs de référence GINSS indique par le parametre du message de tpe 2 (§ 3.6.4.3)
ou, si ce parametre est codé pour signifier « sans objet », M prend la valeur 1

n = n°source de mesure de distance

g, = angle de site de la n® source de mesure de distance

ay. a;. ay, et Gy parametres définis dans les Tableaux B-74 et B-75 pour chacun des mdicateurs de précision au sol

(GAD).

1. - La spécification de précision du sous-systéme sol GBAS est déterminée par l'indicateur GAD et le nombre
de récepteurs de référence installés.

2. - La contribution du sous-systéme sol a 'erreur sur la pseudodistance lissée sur 100 secondes corrigée
(Tableaux B-74 et B-75) et a ’erreur des satellites SBAS n’inclut ni le bruit ni les trajets multiples affectant
l'élément embarqué.

Tableau B-70. Message de type 1 — Corrections de pseudodistance

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution
Compte Z modifié 14 0al1999s 0,1s
Indicateur de deuxiéme message 2 0as3 1

Nombre de mesures (N) S 0a1l8 1

Type de mesure 3 0a7 1

Parameétre de décorrélation des 8 0al1,275*10-3 5*10-66 m/m
éphémérides (P) m/m

Code CRC des éphémérides 16 — —
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Durée de disponibilité de la source 8 0a2540s 10s
Pour N blocs de mesures

Identificateur de source de mesure 8 1a255 1

de distance

Identification des données (IOD) 8 0 a 255 1
Correction de pseudodistance (PRC) 16 +327,67 m 0,01 m
Taux de correction de distance (RRC) 16 +32,767 m/s 0,001 m/s
O0pr_gnd 8 0a5,08m 0,02 m
B1 8 +6,35 m 0,05 m
B2 8 +6,35 m 0,05 m
B3 8 6,35 m 0,05 m
B4 8 6,35 m 0,05 m

Tableau B-70A. Message de type 101 — Corrections de pseudodistance GRAS

Teneur des données Bits utilisés Plage de Résolution
valeurs

Compte Z modifié 14 0all1999s O0,1s

Indicateur de deuxiéme message 2 0a3 1

Nombre de mesures (N) ) 0al8 1

Type de mesure 3 0a7 1

Parametre de décorrélation des éphémeérides 8 0 a 1,275 0 510006 m/m

(P) 1003 m/m

Code CRC des éphémeérides 16 — —
Durée de disponibilité de la source 8 0a2540s 10 s
Nombre de parametres B 1 0Oa4 —

De réserve 7 — —
Pour N blocs de mesures ‘

Identificateur de source de mesure 8 14255 1

de distance

Identification des données (IOD) 0 a 255 1
Correction de pseudodistance (PRC) 16 +327,67 m 0,01 m
Taux de correction de distance (RRC) 16 32,767 m/s 0,001 m/s
6pr_gnd 8 0a50,8m 0,2 m
Bloc de parametres B (s’il est fourni) ‘ ‘

B1 8 25,4 m 0,2 m
B2 8 25,4 m 0,2 m
B3 8 +25,4 m 0,2 m
B4 8 25,4 m 0,2m

Tableau B-70B. Message de type 11 - corrections de pseudodistance
(pseudodistances lissées sur 30 secondes)

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution
Compte Z modifié 14 Dal 1999 sec 0,1 sec
Indicateur de deuxiéme message 2 a3 1
Nombre de mesures (N) 5 0als 1
Type de mesure 3 Dav |
Paramétre de décorrélation des éphémérides (P) (Pp) 8 041.275 % 107 m/m 5% 107" m/m

(Notes 1, 3)
Pour N blocs de mesures :
Identificateur de source de mesure 8 124255 1
Correction de pseudodistance (PRC 1) 16 +327.67 m 0,01 m
Taux de correction de distance (RRC3y) 16 +32.767 m/s 0,001 m/s
Sigma_PR_gnd_D (o o o) (Note 2) 3 0as508m 0,02 m
Sigma_PR_gnd 30 (& yog 30) (Note 2) 8 0a508m 0,02 m
NOTES —
I Powr fex sarellites SBAS, le paramétre est codé en une séguence jormée untiguement de zéros,
a3

L T indique gue o source est non valide.
3. Le paraméire est associc au premier bloc de mesures transmis.
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Tableau B-71. Message de type 2 — Données sur le GBAS

Teneur des donnees Bits utilizés Flage de valeurs Résolution
Reécepteurs de référence GBAS 2 2a4 —
Code alphabétique de précision au sol 2 — —
De réserve 1 — —
Indicateur GBAS de continuité-intégrité 3 0av 1
Deéclinaison magnetique 11 +180° 0,25°
De réserve 5 — —
vt soain. gadii 8 03255= 107 mm 0.1 =10 m/m
Indice de refraction 8 16a781 3
Hauteur d"echelle 8 3a25500m 100 m
Coefficient d’incertitude 8 0a2s5 1
Latitude 32 +90,0° 0,0005 seconde d’an
Longitude 32 =180.0° 0.0005 seconde d’an

Hauteur du point de référence GBAS 24 +83 886,07 m 001 m
Bloc de données supplémentaires 1 (571l est fourni)

Sélecteur de donnees de la station de référence 8 0a48 1
Distance utile maximale (D) tH 22510km 2km
Kmd . ngzgps 8 0al1275 0.05
Emd . oss 8 041275 0.05
Kmd . posaromass 8 0a12.75 0.05
Kmd . gromacs 8 0al1275 0.05
Bloc de données suppléementaires 2 (51l est fournr)

Longueur du blec de donnéges supplémentaires 8 23255 1

Numéro du bloc de données supplémentaires 8 23255 1

Parametres des données supplémentaires varable — —

Tableau B-71A. Message de type 2 — Données sur le GBAS

Teneur des données Rits utilisés Plage de valeurs Résnhution

Récepleurs de référence GBAS 244 -

Caode alphabétique de précision au sol

De réserve - -
Indicateur GBAS de continuité-intéprite 0Da7 1

Déclinaison magnétique 11 e Bl 0.235°

L S BF )

L

Réserve et mis 8 zéro (00000) 5 - -
yert. s grafient b 08255 107" m'm 0,1 = 107" m/m
Indice de réfraction & 16a 781 3
Hauteur d’échelle B 0425 500 m 1060 m
Coefficient d’incertitude # fha2ss5 1
Latitude 32 00,00 01,0005 seconde d'ane
Longitude 32 =IR0.0° 0, (K5 seconde dare
Hauteur du point de référence GBAS 24 £83 886,07 m 0,01 m
Bloc de données supplémentaires | (5" est fourni)
Sélecteur de données de la station de référence 8 0a48 |
Distance utile maximale (D) ] 24510 km 2 km
Kot o posors ] 0al275 0,05
Kia ¢ ang B 041275 0,03
K ¢ mosalonass B 041275 0,08
Kot ¢ GLONASS b 0al12.75 0,08
Bloc de données supplémentaires
(répété pour tous ceux qui sont fournis)
Longuenr du bloc de données supplémentaires B Zh 255 1
Numero du bloc de données supplémentaires b 24235 1
Paramétres des données supplémentaines variable - -

Tableau B-71B. Message vide de type 3

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution
Information de Variable (Note) S/O S/0
remplissage

- Le nombre d’octets du champ information de remplissage est inférieur de 10 a la valeur du champ
longueur de message de ’en-téte du message défini a la section 3.6.3.4.
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Tableau B-72. Message de type 4 — Donnees de segment d approche finale (FAS)

Teneur des donmées Bits utilisés Plage de valeurs Feésolution

Pour N ensembles de données

Longueur des ensembles de donnges 8 24212 1 octet
Bloc de données FAS 304 — —
Senil d'alarme vertical FAS/état d"approche 8

(1) quand I'indicateur de performance 0a308m 02m

d’approche associé comrespond a
"approche APV-I (le code de I'APD
est zero)
(2) quand |'indicateur de performance 0a234m 0.lm
d’approche associé ne correspond pas
al'approche APV-I(le code de 'APD
est différent de zéro)
Seuil d'alarme latéral FAS/gtat d”approche 8 0as08m 02m

Tableau B-73. Message de type 5 — Disponibilité prévue des sources de mesure de distance

Teneur des donneées Bits utilisés Plage de valeurs Bésolution
Compte Z modifié 14 Dalionds 01s
De réserve 2 — —
Nombre de sources concernees (N) 8 0ai3l 1
Pour N sources concernées
Identificateur de source de mesure de distance 8 14255 1
Analyse de la disponibilité de la source 1 — —
Durge de dispenibilité de 1a source T 0al270s 10s
Nombre d’approches avec obstacles (4) g 043235 1
Pour A approches avec obstacles
Selecteur de donnees de trajectotre 8 0a48 —
de référence
Nombre de sources concernees pour 8 1331 1
cette approche (N,)
Pour N, sources de mesure de distance
concernées pour cette approche
Identificateur de source de mesure de distance g 1a255 1
Analyse de la disponibilité de [a source 1 — —
Duree de dispenibilité de la source 7 0al2i0s 10s

Tableau B-74. Spécification de précision du sous-systéme sol GBAS (GPS)

Indicateur de B, dp a: B 81
précision au sol (degres) (métres) {meétres) (degres) {meétres)
A =5 0.5 1.65 14.3 0.08
B %5 0.16 1.07 155 0.08
C =35 0.15 0,54 155 0.04
5335 0,24 0 — 0.04

Tableau B-75. GBAS — Spécification de précision
du sous-systéme sol GBAS (GLONASS)

Indicateur de B an a: By a2
précision de ' élément sol (degrés) (metres) (metres) (degrés) (meétres)
A =35 1,58 5,18 143 0,078
B >3 0.3 212 15,5 0,078
C =35 0.3 1.68 15,5 0,042
5a3s 0,48 ] — 0,042

3.6.7.1.1.2 Dans le cas des satellites SBAS, la moyenne quadratique (rms) (1 sigma) de la contribution du sous-
systéme sol a la précision de la pseudo-distance lissée sur 100 secondes corrigée sera :
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BMS, .= bE, (metres)

VM

ou M est défini comme au § 3.6.7.1.1.1.

- Les indicateurs GAD relatifs aux sources de mesure de distance SBAS sont encore a I’étude.
3.6.7.1.2 Intégrité

3.6.7.1.2.1 Risque d’intégrité du sous-systéme sol GBAS

3.6.7.1.2.1.1 Risque d’intégrité du sous-systéme sol pour les services d’approche GBAS

3.6.7.1.2.1.1.1 Risque d’intégrité des signaux électromagnétiques du sous-systéme sol pour les types de ser-
vices d’approche GBAS A, B ou C. Le risque d’intégrité d’'un sous-systéme sol GBAS classé FAST A, B ou C sera
inférieur a 1,5 x10-7par approche.

1. - Le risque d’intégrité attribué au sous-systéme sol GBAS est un sous-ensemble du risque d’intégrité des
signaux électromagnétiques GBAS, qui exclut le risque d’intégrité du niveau de protection (§ 3.6.7.1.2.2.1) et
comprend les effets de toutes les défaillances du GBAS, du SBAS et des constellations satellitaires de base. Le
risque d’intégrité du sous systéme sol GBAS comprend le risque d’intégrité du contréle des signaux du satellite
spécifié au § 3.6.7.3.3

2. - Le risque d’intégrité des signaux électromagnétiques GBAS est la probabilité pour que le sous-systéme sol
fournisse des informations qui, aprés traitement par un récepteur exempt de défauts, utilisant des données
GBAS qui peuvent réutilisées par ’aéronef dans le volume de service, entrainent une erreur de position relative
latérale ou verticale hors tolérances non annoncée, pendant une période excédant le délai d’alarme maximal
des signaux électromagnétiques. . Une erreur de position relative latérale ou verticale hors tolérances est une
erreur supérieure au niveau de protection des services d’approche GBAS et, si le bloc de données supplémen-
taires 1 est diffusé, a la limite de l’erreur de position due aux erreurs des éphémérides.

3.6.7.1.2.1.1.2 Risque d’intégrité des signaux électromagnétiques du sous-systéme sol pour le type D de ser-
vice d’approche GBAS. Pour un sous-systéme sol GBAS classé FAST D, le risque d’intégrité pour tous les effets
autres que des erreurs induites par des conditions ionosphériques anormales sera inférieur a 1,5 x 10-7 par
approche.

1. - Le risque d’intégrité attribué au sous-systéme sol GBAS classé FAST D est un sous-ensemble du risque
d’intégrité des signaux électromagnétiques GBAS, qui exclut le risque d’intégrité du niveau de protection (§
3.6.7.1.2.2.1) et comprend les effets de toutes les autres défaillances du GBAS, du SBAS et des constellations
satellitaires de base.

2.- Pour le GAST D, le risque d’intégrité des signaux électromagnétiques GBAS est la probabilité que le sous-
systéme sol fournisse des informations qui, aprés traitement par un récepteur exempt de défauts, en utilisant
des données GBAS qui peuvent étre utilisées par ’aéronef dans le volume de service, en ’absence d'une anoma-
lie ionosphérique, entrainent une erreur de position relative latérale ou verticale hors tolérances non annoncée,
pendant une période dépassant le délai d’alarme maximal des signaux électromagnétiques. Une erreur de posi-
tion relative latérale ou verticale hors tolérances est une erreur supérieure au niveau de protection des services
d’approche GBAS et a la limite de ’erreur de position due aux erreurs des éphémérides. Pour le GAST D, les
conditions hors tolérance causées par des erreurs ionosphériques anormales sont exclues de ce risque d’inté-
grité car le risque di aux anomalies ionosphériques a été attribué au segment bord et est atténué par celui-ci.

3.6.7.1.2.1.1.3 Risque d’intégrité du sous-systéme sol pour le GAST D. Pour un sous-systéme sol GBAS classé
FAST D, la probabilité que le sous-systéme sol génére en interne et transmette des informations non conformes
pendant plus de 1,5 seconde sera inférieure a 1 x 10-9 pour tout atterrissage.

1. - Cette spécification supplémentaire de risque d’intégrité attribuée aux sous-systémes sol GBAS FAST D
est la probabilité que des défaillances internes du sous-systéme sol générent des informations non conformes.
Dans ce contexte, les informations non conformes sont définies selon la fonction prévue du sous-systéme sol
de prendre en charge les opérations d’atterrissage avec les minimums de catégorie III. Les informations non
conformes comprennent, par exemple, tout signal diffusé ou tout renseignement diffusé qui n’est pas controélé
conformément a la norme.

2. - Les conditions environnementales (anomalies ionosphériques ou troposphériques, brouillage radioélec-
trique, multitrajets du signal GNSS, etc.) ne sont pas considérées comme des défaillances ; toutefois, les défail-
lances de I’équipement du sous-systéme sol utilisé pour suivre ou pour atténuer les effets de ces conditions
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environnementales sont inclus dans cette spécification. Les défaillances de la source de mesure de distance de
la constellation satellitaire de base sont aussi exclues de cette spécification, mais la capacité du sous-systéme
sol d’assurer un controle de l'intégrité pour ces sources de mesure de distance est incluse. Les spécifications
de contréle des défaillances des sources de mesure de distance et des conditions environnementales ionosphé-
riques sont spécifiées séparément aux § 3.6.7.3.3.2, 3.6.7.3.3.3 et 3.6.7.3.4.

3. - Les défaillances qui surviennent dans les récepteurs sol utilisés pour générer les corrections diffusées sont
exclues de cette spécification si elles surviennent dans un, et seulement un, récepteur sol a tout moment. Ces
défaillances sont limitées par la spécification du § 3.6.7.1.2.2.1.1 et le risque d’intégrité associé prescrit aux §
3.6.7.1.2.2.1 et 3.6.7.1.2.2.1.1.

3.6.7.1.2.1.2. Délai d’alarme du sous-systéme sol pour les services d’approche GBAS
3.6.7.1.2.1.2.1 Délai d’alarme maximal pour les services d’approche

3.6.7.1.2.1.2.1.1 Pour un segment sol classé FAST A, B, C ou D, le délai d’alarme maximal du sous-systéme
sol GBAS sera inférieur ou égal a 3 secondes pour toutes les spécifications d’intégrité des signaux électroma-
gnétiques (voir Appendice B, § 3.6.7.1.2.1.1.1, 3.6.7.1.2.1.1.2, 3.6.7.1.2.2.1), si des messages de type 1 sont
diffusés.

1. - Le délai d’alarme du sous-systéme sol spécifié ci-dessus est le temps s’écoulant entre le début de l'erreur
de position relative latérale ou verticale hors tolérances et la transmission du dernier bit du message contenant
les données d’intégrité traduisant cette situation (voir Supplément D, § 7.5.12.3)

2. - Pour les sous-systémes sol FAST D, des spécifications supplémentaires de controle dans le domaine de la
distance s’appliquent, comme il est indiqué aux § 3.6.7.3.3.2, 3.6.7.3.3.3 et 3.6.7.3.4. Ces paragraphes défi-
nissent les délais dans lesquels le systéme sol doit détecter les erreurs différentielles de pseudodistance hors
tolérance et alerter le récepteur de bord.

.6.7.1.2.1.2.1.2 Pour un segment sol classé FAST A le délai d’alarme maximal des signaux électromagnétiques
du sous-systéme sol GBAS sera inférieur ou égal a 5,5 s si des messages de type 101 sont diffusés.

3.6.7.1.2.1.3 Paramétres FASLAL et FASVAL du sous-systémes sol

3.6.7.1.2.1.3.1 Pour les blocs de données FAS du message de type 4 avec APD codé en 1, 2, 3 ou 4,, les valeurs
respectives des parameétres FASLAL (champ seuil d’alarme FAS latéral du message de type 4) et FASVAL (champ
seuil d’alarme FAS vertical du méme message) de chaque bloc de données FAS ne dépasseront pas 40 et 10 m.

3.6.7.1.2.1.3.2 Pour les blocs de données FAS du message de type 4 avec APD codé a zéro, les valeurs des para-
metres FASLAL et FASVAL ne dépasseront pas les seuils d’alarme latéral et vertical donnés dans le § 3.7.2.4 du
chapitre 3 du présent rélement, pour l'utilisation opérationnelle prévue.

3.6.7.1.2.1.4 Risque d’intégrité des signaux électromagnétiques du sous-systéme sol pour le service de locali-
sation GBAS. Le risque d’intégrité du sous-systéme sol GBAS qui assure le service de localisation GBAS sera
inférieur a 9,9 x10-8par heure.

1. - Le risque d’intégrité attribué au sous-systéme sol GBAS est un sous-ensemble du risque d’intégrité des
signaux électromagnétiques GBAS, qui exclut le risque d’intégrité du niveau de protection (§ 3.6.7.1.2.2.2) et
comprend les effets de toutes les défaillances du GBAS, du SBAS et des constellations satellitaires de base. Le
risque d’intégrité du sous systéme sol GBAS comprend le risque d’intégrité du contréle des signaux satellitaires
spécifié au § 3.6.7.3.3.

2. - Le risque d’intégrité des signaux €électromagnétiques GBAS est la probabilité pour que le sous-systéme sol
fournisse des informations qui, aprés traitement par un récepteur exempt de défauts, utilisant des données
GBAS qui peuvent étre employées par I’aéronef, entrainent une erreur de position relative horizontale hors tolé-
rances non annoncée pendant une période excédant le délai d’alarme maximal. Une erreur de position relative
horizontale hors tolérances est une erreur supérieure au niveau de protection horizontal et a la limite horizon-
tale de l'erreur de position due aux erreurs des éphémérides.

3.6.7.1.2.1.4.1 Délai d’alarme pour le service de localisation GBAS. Le délai d’alarme maximal du sous-systéme

sol GBAS sera inférieur ou égal a 3 s si des messages de type 1 sont diffusés, et inférieur ou égal a 5,5 s si des
messages de type 101 sont diffusés.
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- Le délai d’alarme ci-dessus est le temps s’écoulant entre le début de l'’erreur de position relative horizontale
hors tolérances et la transmission du dernier bit du message contenant les données d’intégrité traduisant cette
situation.

3.6.7.1.2.2 Risque d’intégrité du niveau de protection

3.6.7.1.2.2.1 Le risque d’intégrité du niveau de protection du sous-systéme sol GBAS qui assure les services
d’approche GBAS sera inférieur a 5 x10-8par approche.

- Le risque d’intégrité du niveau de protection des services d’approche est le risque d’intégrité da a la non-détec-
tion d’erreurs sur la solution de position lissée sur 100 s par rapport au point de référence GBAS supérieures
aux niveaux de protection correspondants dans les deux types de conditions suivantes :

a) conditions de mesure normales définies au § 3.6.5.5.1.1avec DV et DL mis a zéro ;
b) conditions de mesure dégradées définies au § 3.6.5.5.1.2.avec DV et DL mis a zéro

- La délimitation par le sous-systéme sol de la solution de position GAST D lissée sur 100 s garantira que la
solution de position GAST D lissée sur 30 s sera limitée.

3.6.7.1.2.2.1.1 Spécifications de délimitation supplémentaires pour les sous-systémes sol FAST D. Le [vert
(utilisé pour le calcul du niveau de protection VPLHO) et le [lat. (utilisé pour le calcul du niveau de protection
LPLHO) pour le GAST D établis sur la base des parameétres diffusés (définis au § 3.6.5.5.1.1.1), et a ’exclusion
de la contribution de I’élément embarqué, satisferont a la condition que la distribution des erreurs verticales
et latérales des erreurs de corrections différentielles combinées sera limitée par une distribution normale a
moyenne nulle et un écart type égal a overt et olat, comme suit :

o

f fo(x) dx < Q(%) pour tous les % >0et

-y
¥ y
f f,(x)dx < Q(E) pour tous les i =0

o0

ou

fn(x) = fonction de densité de probabilité de ’erreur de position verticale ou latérale différentielle a ’exclusion
de la contribution de ’élément embarqué, et

= 1 5-%
X = 2
Q(x) o J’ e 2dt
Le overt,H1 (utilisé pour le calcul du niveau de protection VPLH1) et le olat,H1 (utilisé pour le calcul du niveau
de protection LPLH1) pour le GAST D établis sur la base des paramétres diffusés (définis au § 3.6.5.5.1.2), et a
l'exclusion de la contribution de 1’élément embarqué, limiteront les erreurs de corrections différentielles com-
binées (comme il est défini ci-dessus) formées par tous les sous-ensembles possibles avec un seul récepteur de
référence exclu.

1. - La contribution de I’élément embarqué fait I'objet du § 3.6.8.3.2.1 en combinaison avec l'utilisation du
modeéle normalisé de multitrajets de ’élément embarqué défini au § 3.6.5.5.1.1.2.

2. - Les erreurs de corrections différentielles combinées se rapportent aux corrections de code lissées par la
porteuse sur la base d’'une constante de temps de lissage de 100 secondes.

3.6.7.1.2.2.1.2 Pour un sous-systéme sol GBAS classé FAST D, le taux de mesures erronées pour un, et un
seul, récepteur de référence sera inférieur a 1 x 10-5 par 150 secondes.

- Des mesures erronées peuvent se produire en raison de défaillances du récepteur ou en raison de conditions
environnementales spécifiques a 'emplacement d’un récepteur de référence donné.

3.6.7.1.2.2.2 Le risque d’intégrité du niveau de protection du sous-systéme sol GBAS qui assure le service de
localisation sera inférieur a 1000-9 par heure.

- Le risque d’intégrité du niveau de protection du service de localisation GBAS est le risque d’intégrité da a
la non-détection d’erreurs sur la position horizontale par rapport au point de référence GBAS supérieures au
niveau de protection du service de localisation GBAS dans les deux types de conditions suivantes :
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conditions de mesure normales définies au § 3.6.5.5.2.1 ;
conditions de mesure dégradées définies au § 3.6.5.5.2.2.

3.6.7.1.3 Continuité du service

3.6.7.1.3.1 Continuité du service pour les services d’approche. La continuité du service du sous-systéme sol
GBAS sera supérieure ou égale a 1 - 8,0 x10-6 pendant tout intervalle de 15 s.

- La continuité du service du sous-systéme sol GBAS est la probabilité pour que, pendant tout intervalle de 15
secondes, le signal VHF transmette les données a l'intérieur de la tolérance spécifiée, l'intensité du champ de
diffusion de données6 VHF soit comprise dans l'intervalle spécifié et les niveaux de protection soient inférieurs
aux seuils d’alarme, a moins que le segment spatial n’entraine des changements de configuration dus au seg-
ment spatial. Cette spécification de continuité du service est l'attribution totale de la continuité des signaux
électromagnétiques spécifiée au Chapitre 3, Tableau 3.7.2.4-1, et, en conséquence, tous les risques pour la
continuité compris dans cette spécification doivent étre pris en compte par le fournisseur du sous-systéme sol.

3.6.7.1.3.2 Spécifications supplémentaires de continuité du service pour FAST D. La probabilité qu'une défail-
lance ou une fausse alarme du sous-systéme sol GBAS, exception faite du controle des sources de mesure de distance,
entraine une interruption non prévue du service pendant une période 6

Modification du texte francais seulement, pour l’aligner sur le texte anglais.

égale ou supérieure a 1,5 seconde ne dépassera pas 2,0 [11110-6 pendant toute période de 15 secondes. La
probabilité que le sous-systéme sol exclue une source quelconque de mesure de distance exempte de défauts
des corrections de type 1 ou de type 11 en raison d’une fausse détection par les moniteurs d’intégrité sol ne
dépassera pas 2,0 [11110-7 pendant toute période de 15 secondes.

1.- Une perte de service comprend les défaillances qui entrainent une perte de la VDB, le non-respect des spécifi-
cations relatives a l'intensité du champ VDB, les défaillances qui entrainent la transmission de données VDB hors
tolérance et les alarmes dues a une défaillance de l'intégrité. Des éléments indicatifs sur les causes potentielles de
la perte de service et des fausses détections par les moniteurs figurent dans le Supplément D, § 7.6.2.1.

2.- La continuité du FAST D est la probabilité que le sous-systéme sol continuera a assurer les services associés
aux fonctions prévues du sous-systéme sol. La continuité totale pour 'aéronef des performances du systéme
de navigation dans le domaine de la position doit étre évaluée dans le contexte d'une intégration spécifique de
la géométrie des satellites et de ’avion. L’évaluation de la continuité du service de navigation dans le domaine
de la position reléve de la responsabilité de l'utilisateur embarqué du GAST D. Le Supplément D, § 7.6.2.1,
contient des renseignements supplémentaires sur la continuité.

3.6.7.1.3.3 Continuité du service de localisation

- Selon les opérations prévues, des spécifications de continuité supplémentaires pourraient étre appliquées aux
sous-systémes sol GBAS qui assurent le service de localisation GBAS.

3.6.7.2 SPECIFICATIONS FONCTIONNELLES
3.6.7.2.1 Généralités
3.6.7.2.1.1 Cadence Spécifications en matiére de diffusion des données

3.6.7.2.1.1.1 Un sous-systéme sol GBAS diffusera les types de message définis au Tableau B-75A, conformé-
ment aux types de services pris en charge par le sous-systéme s0l.3.6.7.2.1.1.2 Chaque sous-systéme sol GBAS
diffusera des messages de type 2 avec les blocs de données supplémentaires requis pour prendre en charge les
opérations prévues.

- Le Supplément D, § 7.17, contient des éléments indicatifs sur l'utilisation de blocs de données supplémen-
taires dans le message de type 2.

3.6.7.2.1.1.3 Chaque sous-systéme sol GBAS qui prend en charge le type de service d’approche GBAS (GAST)
B, C ou D diffusera des blocs de données FAS dans des messages de type 4 pour toutes ces approches. Si un
sous-systéme sol GBAS prend en charge et qu’il ne diffuse pas de blocs de données FAS pour les approches
correspondantes, il diffusera le bloc de données supplémentaires 1 dans le message de type 2.

- Les blocs de données FAS pour les procédures APV peuvent étre conservés dans une base de données embar-
quée. La diffusion du bloc de données supplémentaires 1 permet au récepteur embarqué de sélectionner, dans
la base de données embarquée, le sous-systéme sol GBAS qui prend en charge les procédures d’approche. Des
blocs de données FAS peuvent aussi étre diffusés pour prendre en charge les opérations effectuées par des
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aéronefs sans base de données embarquée. Ces procédures emploient des numéros de canal différents comme
le précise le Supplément D, § 7.7.

3.6.7.2.1.1.4 Lorsqu’il est utilisé, le message de type 5 sera diffusé par le sous-systéme sol a une cadence
conforme aux indications du Tableau B-76.

- Lorsque le masque type de 5° ne suffit pas pour décrire la visibilité des satellites aux antennes du sous-sys-
téme sol ou a un aéronef durant une approche donnée, le message de type 5 peut étre utilisé pour transmettre
des informations supplémentaires a ’aéronef.

3.6.7.2.1.1.5 Cadence de diffusion des données. Pour tous les types de message devant étre diffusés, des mes-
sages conformes aux spécifications relatives a l'intensité de champ définies au Chapitre 3, § 3.7.3.5.4.4.1.2 et
3.7.3.5.4.4.2.2, ainsi que les cadences minimales indiquées au Tableau B-76 seront fournis a chaque point a
l'intérieur du volume de service. La cadence totale de diffusion des messages par tous les systémes d’antenne

combinés du sous-systéme sol ne dépassera pas la cadence maximale indiquée au Tableau B-76.

- Le Supplément D, § 7.12.4, contient des éléments indicatifs sur I’emploi des systémes d’antenne multiples.

3.6.7.2.1.2 Identificateur de bloc-message (MBI). L’indicateur MBI sera mis & « normal » ou a « essai » conformé-
ment aux spécifications de codage énoncées au § 3.6.3.4.1.

Tableau B-75A. Types de messages GBAS requis pour les types de services pris en charge

Type de message GAST A GAST B GAST C GAST D
MT 1 Facultatif — Note 2 Requis Requis Requis
MT 2 Requis Requis Requis Requis
MT2-ADB 1 Facultatif — Note 3 Facultatif — Note 3 Facultatif — Note 3 Requis
MT2-ADB 2 Facultatif — Note 4 Facultatif — Note 4 Facultatif — Note 4 Facultatif
MT2-ADB 3 Non utilisé Non utilisé Non utilisé Requis
MT2-ADB 4 Recommandé Recommandé Recommandé Requis
MT 3- Note 5 Recommandé Recommandé Recommandé Requis
MT 4 Facultatif Requis Requis Requis
MT 5 Facultatif Facultatif Facultatif Facultatif
MT 11 — Note 6 Non utilisé Non utilisé Non utilisé Requis

MT 101

Facultatif — Note 2

Non autorisé

Non autorisé

Non autorisé

1.- Définition des termes
Requis : le message doit étre transmis lorsque le type de service est pris en charge.

Facultatif : la transmission du message est facultative lorsque le type de service est pris en charge (non utilisé
par certains sous-systémes embarqués ou tous les sous-systémes embarqués).

Recommandé : l'utilisation du message est facultative, mais elle est recommandée lorsque le type de service est
pris en charge.

Non utilisé : le message n’est pas utilisé par les sous-systémes embarqués pour ce type de service.
Non autorisé : la transmission du message n’est pas autorisée lorsque le type de service est pris en charge.

2. - Les sous-systémes sol qui prennent en charge les types de services GAST A peuvent diffuser des messages
de type 1 ou 101, mais non les deux. Le Supplément D, § 7.18, comprend des éléments indicatifs concernant
l'utilisation du message de type 101.

3. - MT2-ADBI1 est requis si le service de localisation est offert.

Note 4. - MT2-ADB?2 est requis si le service GRAS est offert.

Note 5. - MT3 est recommandé (GAST A, B, C) ou requis (GAST-D) ; a utiliser seulement pour satisfaire aux
spécifications d’occupation prévues au § 3.6.7.4.1.3

Note 6. - Le Supplément D, § 7.20, comprend des éléments indicatifs concernant 'utilisation du message de
type 11.

3.6.7.2.1.3 Authentification VDB
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3.6.7.2.1.3.1 Tous les sous-systémes sol GBAS pourront prendre en charge 'authentification VDB (§ 3.6.7.4).
3.6.7.2.1.3.2 Tous les sous-systémes sol classés FAST D prendront en charge 'authentification VDB (§ 3.6.7.4).

Tableau B-76. Cadences de diffusion des signaux de données VHF GBAS

Type de Cadence de diffusion minimale Cadence de diffusion maximale
message
1 ou 101 Pour chaque type de mesure : tous Pour chaque type de mesure : tous les blocs de

les blocs de mesure une fois par mesure une fois par créneau
trame (voir la Note)

2 Une fois par série de 20 trames Une fois par trame sauf comme il est indiqué au §
consécutives 3.6.7.4.1.2
3 La cadence dépend de la longueur Une fois par créneau et huit fois par trame

du message et de la programmation
d’autres messages (voir § 3.6.7.4.1.3.)

4 Tous les blocs FAS, une fois par série Tous les blocs FAS, une fois par trame
de 20 trames consécutives

5 Toutes les sources concernées, Toutes les sources concernées, une fois par série de
une fois par série de 20 trames 5 trames consécutives
consécutives

11 Pour chaque type de mesure : Pour chaque type de mesure :

Tous les blocs de mesures une fois Tous les blocs de mesures une fois par créneau
par trame (Note)

— Un message de type 1, de type 11 ou de type 101 ou deux messages de type 1, de type 11 ou de type 101
liés a ’'aide de l'indicateur de deuxiéme message décrit au § 3.6.4.2, 3.6.4.10.3 ou 3.6.4.11.3.

3.6.7.2.2 Corrections de pseudodistance

3.6.7.2.2.1 Temps d’attente aprés transmission. L’intervalle de temps entre le temps indiqué par le compte Z
modifié et le dernier bit du message de type 1, de type 11 ou de type 101 diffusé ne dépassera pas 0,5 seconde.

3.6.7.2.2.2 Données a faible taux de mise a jour. Sauf pendant les changements d’éphémérides, la premiére
source de mesure de distance du message de type 1, de type 11 ou de type 101 aura une séquence telle que le
les données a faible taux de mise a jour (telles que définies aux § 3.6.4.2.1 pour le message de type 1, 3.6.4.11.1
pour le message de type 11, et 3.6.10.1 pour le message de type 101) de chaque source de mesure de distance
de la ou des constellations satellitaires de base seront transmis au moins une fois toutes les 10 secondes. Lors
d’'un changement d’éphémérides, la premiére source de mesure de distance aura une séquence telle que le les
données a faible taux de mise a jour de chaque source de mesure de distance de la ou des constellations satel-
litaires de base seront transmises au moins une fois toutes les 27 secondes. A la réception de nouvelles éphé-
mérides provenant d’une source de mesure de distance d’'une constellation satellitaire de base, le sous-systéme
sol utilisera les éphémérides précédentes de chaque satellite jusqu’a ce que les nouvelles éphémeérides aient été
recues de facon continue pendant au moins 2 minutes, et passera aux nouvelles éphémérides avant d’atteindre
3 minutes. Aprés avoir passé aux nouvelles éphémeérides d’'une source de mesure de distance, le sous-systéme
sol diffusera le CRC et les informations a faible taux de mise a jour correspondantes, notamment P and PD
pour toutes les occurrences de cette source dans les informations a faible fréquence de mise a jour du message
de type 1, de type 11 ou de type 101 dans les trois trames consécutives suivantes. Pour une source donnée, le
sous-systéme sol continuera d’émettre les données correspondant aux éphémeérides précédentes jusqu’a ce que
ce que le CRC des nouvelles éphémérides ait été transmis dans les informations a faible fréquence de mise a
jour du message de type 1, de type 11 ou de type 101 (voir Note). Si le CRC des éphémérides change sans qu’il
y ait modification de I'IOD, le sous-systéme sol considérera la source de mesure de distance comme non valide.

- Le délai de transition aux nouvelles éphémérides donne au sous-systéme embarqué le temps suffisant pour
recueillir les nouvelles éphémeérides.

3.6.7.2.2.2.1 Le parameétre de décorrélation des éphémeérides et le CRC des éphémérides de chaque source de
mesure de distance de la ou des constellations satellitaires de base sera diffusé le plus souvent possible.
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3.6.7.2.2.3 Correction de pseudodistance diffusée. Chaque correction de pseudodistance diffusée sera déter-
minée par combinaison des corrections estimées, que ’ensemble des récepteurs de référence aura calculées
pour la source de mesure de distance pertinente. Pour chaque satellite, les mesures utilisées seront dérivées
des mémes éphémeérides. Les corrections seront déduites des mesures de pseudodistance de code, lissées pour
chaque satellite a I’aide de la mesure de la porteuse provenant d’un filtre de lissage et des parameétres de lissage
spécifiques au type de service d’approche conformément au § 3.6.5.1. de I’Appendice B.

3.6.7.2.2.4 Diffusion des parametres d’intégrité des signaux électromagnétiques. Le sous-systéme sol fournira
dans le message de type 1 les paramétres 6pr_gnd et B pour chaque correction de pseudodistance de facon a
satisfaire aux spécifications relatives au risque d’intégrité du niveau de protection définies au § 3.6.7.1.2.2.
pour GAST A, B, et C. Au moins deux valeurs de B qui n’utilisent pas le codage spécial (défini au § 3.6.4.2.4)
seront fournies avec chaque correction de pseudodistance. Le sous-systéme sol fournira dans le message de
type 101 le parameétre dpr_gnd et, s’il y a lieu, les paramétres B pour chaque correction de pseudodistance
de facon a satisfaire aux spécifications relatives au risque d’intégrité du niveau de protection définies au §
3.6.7.1.2.2.

- La diffusion des parametres B est facultative pour les messages de type 101. Le Supplément D, § 7.5.11,
contient des éléments indicatifs sur les parameétres B dans les messages de type 101.

3.6.7.2.2.4.1 Diffusion des paramétres d’intégrité des signaux électromagnétiques pour les sous-systémes sol
FAST D. Les sous-systémes sol qui prennent en charge GAST D fourniront Sigma PR _gnd_D dans le message
de type 11 et les parameétres B pour chaque correction de pseudodistance dans le message de type 1 de facon
a satisfaire a la spécification relative au risque d’intégrité du niveau de protection définie au § 3.6.7.1.2.2.1.

3.6.7.2.2.4.2 Pour les systémes FAST D diffusant le message de type 11, si opr_gnd est codé comme non valide
dans le message de type 1, alors le Sigma_PR _gnd_D pour le satellite correspondant dans le message de type
11 sera également codé comme non valide.

3.6.7.2.2.5 Les mesures provenant d’un récepteur de référence seront controlées, et les mesures erronées et les
mesures provenant d’'un récepteur défaillant ne seront pas utilisées dans le calcul des corrections de pseudo-
distance.

3.6.7.2.2.6 Rediffusion des messages de type 1, de type 2, de type 11 ou de type 101. Pour un type de mesure
donné dans une trame donnée, la teneur des données sera identique dans toutes les diffusions d’un message
ou d’une paire liée de messages de type 1, de type 2, de type 11 ou de type 101 provenant de toutes les stations
émettrices GBAS utilisant un méme identificateur GBAS.

3.6.7.2.2.7 Identification des données. Le sous-systéme sol GBAS donnera au champ IOD de chaque bloc de
mesures de distance la valeur IOD transmise par la source de mesure correspondant aux éphémeérides utilisées
pour calculer la correction de pseudodistance.

3.6.7.2.2.8 Application des modéles d’erreur relatifs aux signaux. Les corrections ionosphériques et troposphé-
riques ne seront pas appliquées aux pseudodistances utilisées pour calculer les corrections de pseudodistance.

3.6.7.2.2.9 Paire liée de messages de type 1, de type 11 ou de type 101. Si une paire liée de messages de type
1, de type 11 ou de type 101 est transmise :

a) les deux messages auront le méme compte Z modifié ;

b) ils contiendront au moins une correction de pseudodistance ;

c) le bloc de mesures pour un satellite donné ne sera pas diffusé plus d'une fois dans une paire de messages
liée ;

d) les deux messages seront diffusés dans des créneaux temporels différents.

e) l'ordre des valeurs B sera le méme dans les deux messages ;

f) pour un type de mesure particulier, le nombre de mesures et les données a faible taux de mise a jour seront
calculés séparément pour chacun des deux messages ;

g) dans le cas de FAST D, lorsqu’une paire de messages de type 1 liés est transmise, il y aura également une
paire de messages de type 11 liés ;

h) si les types de messages liés de type 1 ou de type 11 sont utilisés, les satellites seront divisés en les mémes
ensembles et dans le méme ordre dans les messages de type 1 et les messages de type 11.

- Les messages de type 1 peuvent comprendre des satellites supplémentaires non disponibles dans les mes-
sages de type 11, mais l'ordre relatif des satellites disponibles dans les deux messages est le méme dans les
messages de type 1 et de type 11. Le traitement embarqué n’est pas possible pour les satellites inclus dans le
message de type 11 mais non inclus dans le message de type 1 correspondant.
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3.6.7.2.2.9.1 Recommandation — Il est recommandé de n’utiliser des messages liés que lorsqu’il y a plus de
corrections de pseudodistance a transmettre que ne peut en contenir un seul message de type 1.

3.6.7.2.2.10 Spécifications relatives au compte Z modifié
3.6.7.2.2.10.1 Actualisation du compte Z modifié. Le compte Z modifié des messages de type 1, de type 11 ou
de type 101 pour un type de mesure donné avancera a chaque trame.

3.6.7.2.2.10.2 Si un message de type 11 est diffusé, les messages de type 1 et de type 11 correspondants auront
le méme compte Z modifié.

3.6.7.2.2.11 Parameétres de décorrélation des éphémeérides

3.6.7.2.2.11.1 Paramétres de décorrélation des éphémeérides pour les services d’approche. Les sous-systémes
sol qui diffusent le bloc de données supplémentaires 1 dans le message de type 2 diffuseront le parameétre de
décorrélation des éphémeérides dans le message de type 1 pour chaque source de mesure de distance d’une
constellation satellitaire de base de facon a satisfaire aux spécifications relatives au risque d’intégrité du sous-
systéme sol définies au § 3.6.7.1.2.1.1.1.

3.6.7.2.2.11.2 Paramétres de décorrélation des éphémeérides pour GAST D. Les sous-systémes sol classés FAST
D diffuseront le paramétre de décorrélation des éphémérides dans le message de type 11 pour chaque source
de mesure de distance d'une constellation satellitaire de base de facon a satisfaire aux spécifications relatives
au risque d’intégrité des signaux électromagnétiques du sous-systéme sol définies au § 3.6.7.1.2.1.1.3.

3.6.7.2.2.11.3 Service de localisation GBAS. Les sous-systémes sol qui assurent le service de localisation GBAS
diffuseront le paramétre de décorrélation des éphémérides dans le message de 51 type 1 pour chaque source de
mesure de distance d’une constellation satellitaire de base de facon a satisfaire aux spécifications relatives au
risque d’intégrité des signaux électromagnétiques du sous-systéme sol définies au § 3.6.7.1.2.1.4.

3.6.7.2.3 Données sur le GBAS

3.6.7.2.3.1 Paramétres relatifs au retard troposphérique. Le sous-systéme sol diffusera dans le message de type
2 un indice de réfraction, une hauteur d’échelle et un coefficient d’incertitude de réfraction de facon a satisfaire
aux spécifications relatives au risque d’intégrité du niveau de protection définies au § 3.6.7.1.2.2.

3.6.7.2.3.2 Indicateur GCID

3.6.7.2.3.2.1 Indicateur GCID pour FAST A, B ou C. L’indicateur GCID sera mis a 1 si le sous-systéme sol
satisfait aux spécifications énoncées aux § 3.6.7.1.2.1.1.1, 3.6.7.1.2.2.1, et 3.6.7.1.3.1, 3.6.7.3.2 et 3.6.7.3.3.1,
mais pas a toutes les spécifications des § 3.6.7.1.2.1.1.2, 3.6.7.1.2.1.1.3, 3.6.7.1.2.2.1.1 et 3.6.7.1.3.2, sinon
il prendra la valeur 7.

- Certaines des spécifications applicables a FAST D sont les mémes que celles qui s’appliquent a FAST A, B et
C. Il se peut qu'un sous-systéme sol satisfasse a certaines des spécifications applicables a FAST D, mais « pas a
toutes ». Dans ce cas, 'indicateur GCID serait mis a 1 pour indiquer que le sous-systéme sol ne satisfait qu’aux
spécifications applicables & FAST A, B ou C.

3.6.7.2.3.2.2 Indicateur GCID pour FAST D. L’indicateur GCID sera mis a 2 si le sous-systéme sol satisfait aux
spécifications énoncées aux § 3.6.7.1.2.1.1.1, 3.6.7.1.2.1.1.2, 3.6.7.1.2.1.1.3, 3.6.7.1.2.2.1.1, 3.6.7.1.2.2.1,
3.6.7.1.3.1, 3.6.7.1.3.2, 3.6.7.3.2 et 3.6.7.3.3, sinon il sera réglé conformément a 3.6.7.2.3.2.1.

3.6.7.2.3.2.3 Les valeurs 3 et 4 du GCID sont réservées pour de futurs types de services et ne seront pas uti-
lisées.

3.6.7.2.3.3 Précision de position du centre de phase de 'antenne de référence GBAS. Pour chaque récepteur de
référence GBAS, l'erreur sur la position du centre de phase de 'antenne de référence sera inférieure a 8 cm par
rapport au point de référence GBAS.

3.6.7.2.3.4Précision des levés du point de référence GBAS. L’erreur des levés du point de référence GBAS, dans
le systéme WGS-84, sera inférieure a 0,25 m dans le plan vertical et a 1 m dans le plan horizontal.

- Le Supplément D, § 7.16, contient des éléments indicatifs a ce sujet.

3.6.7.2.3.5 Paramétre d’estimation de l'incertitude ionosphérique.
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3.6.7.2.3.5.1 Paramétre d’estimation de l'incertitude ionosphérique pour tous les sous-systémes sol.

Le sous-systéme sol diffusera un parameétre de gradient de retard ionosphérique dans le message de type 2 de
maniére a satisfaire aux spécifications du § 3.6.7.1.2.2 relatives au risque d’intégrité du niveau de protection.
3.6.7.2.3.5.2 Parameétre d’estimation de l'incertitude ionosphérique pour les sous-systémes sol FAST D. Le
sous-systéme sol diffusera un parametre de gradient de retard ionosphérique dans le message de type 2, bloc
de données supplémentaires 3, de maniére a satisfaire aux spécifications du § 3.6.7.1.2.2 relatives au risque
d’intégrité du niveau de protection.

- Le Supplément D, §7.5.6.1.3 et 7.5.6.1.4, contient des éléments indicatifs sur la délimitation de ’erreur dans
le domaine de la position FAST D pour les erreurs ionosphériques.

3.6.7.2.3.6 Les sous-systémes sol qui assurent le service de localisation GBAS diffuseront les parameétres des
limites de l'erreur de position due aux erreurs des éphémérides au moyen du bloc de données supplémentaires
1 dans le message de type 2.

3.6.7.2.3.7 Tous les sous-systémes sol diffuseront les parameétres des limites de l'erreur de position due aux
erreurs des éphémérides au moyen du bloc de données supplémentaires 1 dans le message de type 2.

3.6.7.2.3.8 Les sous-systémes sol qui diffusent le bloc de données supplémentaires 1 dans le message de type
2 doivent satisfaire aux spécifications suivantes :

3.6.7.2.3.8.1 Distance utile maximale. Le sous-systéme sol fournira la distance utile maximale (Dmax). Lorsque
le service de localisation est assuré les spécifications relatives au risque d’intégrité du sous-systéme sol défi-
nies au § 3.6.7.1.2.1.4 et les spécifications relatives au risque d’intégrité du niveau de protection définies au §
3.6.7.1.2.2 seront respectées a l'intérieur de Dmax. Lorsque le service d’approche est assuré, la distance utile
maximale comprendra au moins tous les volumes de service d’approche pris en charge.

3.6.7.2.3.8.2 Parameétres de détection manquée des éphémeérides. Le sous-systéme sol diffusera les paramétres
de détection manquée des éphémérides pour chaque constellation satellitaire de base de facon a satisfaire aux
spécifications relatives au risque d’intégrité du sous-systéme sol définies au § 3.6.7.1.2.1.

3.6.7.2.3.8.3 Indication de service de localisation GBAS. S’il ne satisfait pas aux spécifications des §3.6.7.1.2.1.2
et 3.6.7.1.2.2.2, le sous-systéme sol indiquera au moyen du parameétre RSDS que le service de localisation
GBAS n’est pas assuré.

3.6.7.2.3.9 Si les données VHF sont diffusées sur plus d’une fréquence a l'intérieur de la zone de service GRAS,
chaque station émettrice GBAS rattachée au sous-systéme sol GRAS diffusera des blocs de données supplé-
mentaires 1 et 2.

3.6.7.2.3.9.1 Les données VHF diffusées comprendront les paramétres du bloc de données supplémentaires 2
pour identifier les numéros de canal et 'emplacement des stations émettrices GBAS adjacentes et avoisinantes
rattachées au sous-systéme sol GRAS.

- Ces informations facilitent le transfert d’'une station émettrice GBAS aux autres stations émettrices GBAS
rattachées au sous-systéme sol GRAS.

3.6.7.2.4 Données de segment d’approche finale

3.6.7.2.4.1 Précision des points de données FAS. L’erreur d’analyse relative entre les points de données FAS
et le point de référence GBAS sera inférieure a 0,25 m sur le plan vertical et a 0,40 m sur le plan horizontal.

3.6.7.2.4.2 Le code CRC du segment d’approche finale devrait étre attribué au moment de 1’élaboration des
procédures, puis conservé tel quel en tant que partie intégrante du bloc de données FAS.

3.6.7.2.4.3 Le GBAS devrait offrir la possibilité de donner la valeur 1111 1111 aux parameétres FASVAL et FAS-
LAL, quel que soit le bloc de données FAS, dans le premier cas pour restreindre l'utilisation des données aux
écarts latéraux, et dans le second, pour indiquer que ’approche ne devrait pas étre utilisée.

3.6.7.2.4.4 LTP/FTP pour FAST D. Pour une approche qui prend en charge GAST D, le point LTP/FTP dans la
définition correspondante du FAS se situera a l'intersection de l'axe de piste et du seuil d’atterrissage.

- Les systémes embarqués peuvent calculer la distance jusqu’au seuil d’atterrissage au moyen du LTP/FTP.
Pour les approches GAST D, le LTP/FTP doit étre au seuil de facon a ce que ces calculs de la distance restant
a parcourir expriment fiablement la distance jusqu’au seuil.
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3.6.7.2.4.5 Emplacement du FPAP pour FAST D. Pour une approche qui prend en charge GAST D, le point
FPAP dans la définition correspondante du FAS se situera sur le prolongement de I’axe de piste et le paramétre
[ODécalage longitudinal sera codé pour indiquer correctement l'extrémité aval de la piste.

3.6.7.2.5 Données relatives a la disponibilité prévue des sources de mesure de distance

- Ces données sont facultatives pour les sous-systémes sol FAST A, B, C ou D, mais pourraient étre requises
par de futurs types d’opération.

3.6.7.2.6 Spécifications fonctionnelles générales sur le renforcement
3.6.7.2.6.1 Recommandation.

- Il est recommandé que les sous-systémes sol GBAS classés FAST C ou FAST D assurent un renforcement
basé au minimum sur le GPS.

3.6.7.2.6.2 Recommandation.

- Il est recommandé que les sous-systémes sol classés FAST C soient capables de traiter et de diffuser des cor-
rections pour au moins 12 satellites de chaque constellation de base pour laquelle des corrections différentielles
sont fournies.

3.6.7.2.6.3 Les sous-systémes sol classés FAST D seront capables de traiter et de diffuser des corrections dif-
férentielles pour au moins 12 satellites d’'une constellation de base.

- La validation technique a seulement été achevée pour le GAST D appliqué au GPS.
3.6.7.2.6.4 Recommandation.

- I1 est recommandé que, toutes les fois que cela sera possible, des corrections différentielles pour tous les
satellites visibles ayant un angle de site supérieur a 5 degrés au-dessus du plan horizontal local tangent a
lellipsoide a ’emplacement de référence du sous-systéme sol soient fournies pour chaque constellation de base
pour laquelle le renforcement est assuré.

- Dans le contexte ci-dessus, l'expression « toutes les fois que cela sera possible » signifie toutes les fois ou le
respect d’'une autre spécification des présentes SARP (par exemple, § 3.6.7.3.3.1) n’empéche pas de fournir une
correction différentielle pour un satellite particulier.

3.6.7.3 CONTROLE
3.6.7.3.1 Contréle des signaux radioélectriques

3.6.7.3.1.1 Controéle de la diffusion des données VHF. Les transmissions de données seront contrblées. Elles
cesseront dans un délai8 de 0,5 seconde en cas de non-concordance pendant une période de 3 secondes
entre les données d’application transmises et les données d’application dérivées ou stockées par le systéme de
controle avant la transmission.

Pour les sous-systémes sol FAST D, la transmission des messages de type 11 cessera dans un délai de 0,5
seconde en cas de non-concordance persistante pendant toute période de 1 seconde entre les données d’appli-
cation transmises et les données d’application dérivées ou stockées par le systéme de contrdle avant la trans-
mission.

- Pour les sous-systémes sol qui prennent en charge 'authentification, cesser la transmission des données
signifie cesser la transmission des messages de type 1 et/ou des messages de type 11, le cas échéant, ou ces-
ser la transmission des messages de type 101. Conformément au § 3.6.7.4.1.3, le sous-systéme sol doit encore
transmettre des messages de facon que le pourcentage défini, ou un pourcentage supérieur, de chaque créneau
assigné soit occupé. Cela peut étre obtenu en transmettant des messages de type 2, de type 3, de type 4 et/ou
de type 5.

3.6.7.3.1.2 Contrédle des créneaux AMRT. Le risque que le sous-systéme sol transmette un signal dans un
créneau non attribué et ne détecte pas dans un délai de 1 seconde une transmission hors créneau qui ne res-
pecte pas les limites définies au § 3.6.2.6 sera inférieur a 1 x10-7dans toute période de 30 secondes. En cas
de détection de transmissions hors créneau, le sous-systéme sol cessera toute émission de données en moins
de 0,5 seconde.
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3.6.7.3.1.3 Contréle de la puissance de '’émetteur VDB. La probabilité que la puissance émise des signaux a
polarisation horizontale ou elliptique augmente de plus de 3 dB par rapport a la puissance nominale pendant
plus de 1 seconde sera inférieure a 2,0 x10-7dans toute période de 30 secondes.

- La composante verticale n’est contrélée que dans le cas de ’équipement GBAS/E.

3.6.7.3.2 Controle des données

3.6.7.3.2.1 Controle de la qualité des diffusions. Le controle effectué par le sous-systéme sol sera conforme aux
spécifications relatives au délai d’alarme énoncées § 3.6.7.1.2.1. Le contréle consistera :

a diffuser des messages de type 1 (et de type 11 si la diffusion de ce type est prévue) ou de type 101 sans blocs de mesures ;
a diffuser des messages de type 1 (et de type 11 si la diffusion de ce type est prévue) ou de type 101 avec le
champ &pr_gnd,i (et opr_gnd_D,I si ce champ est diffusé)indiquant que la source de mesure de distance est non
valide, quelle que soit la source indiquée dans la trame précédente ; ou

a mettre fin a la diffusion des données.

- Les mesures des alinéas a) et b) sont préférables a 1’alinéa c) si le mode de défaillance permet cette réponse,
étant donné que le délai d’alarme des signaux électromagnétiques est habituellement moins élevé pour les ali-
néas a) et b).

3.6.7.3.3 Contréle de l'intégrité des sources de mesure de distance GNSS

3.6.7.3.3.1 Le sous-systéme sol contrélera les signaux des satellites afin de déceler d’éventuelles causes de
mauvais fonctionnement du traitement différentiel des récepteurs embarqués conformes aux restrictions de
poursuite spécifiées dans le Supplément D, § 8.11. Le délai d’alarme du moniteur sera conforme au § 3.6.7.1.2.
Le moniteur mettra le parameétre (pr_gnd a la valeur 1111 1111 pour le satellite ou exclura le satellite du mes-
sage de type 1, de type 11 ou de type 101.

3.6.7.3.3.1.1 Le sous-systéme sol utilisera la créte de corrélation la plus élevée dans tous les récepteurs employés
pour la génération des corrections de pseudodistance. Le sous-systéme sol détectera également les situations
qui causent plus d’'un passage a zéro pour les récepteurs embarqués qui utilisent la fonction de discrimination
avance-retard décrite dans le Supplément D, § 8.11.

3.6.7.3.3.2 Pour les sous-systémes sol FAST D, la probabilité que ’erreur au point de seuil a ’atterrissage (LTP)
de toute piste pour laquelle le sous-systéme sol prend en charge GAST D, |Er|, sur la pseudodistance corrigée
lissée sur 30 secondes (§ 3.6.5.2) causée par une défaillance de la source de mesure de distance, ne soit pas
détectée et prise en compte dans un délai de 1,5 seconde dans le message de type 11 diffusé se situera dans la
région spécifiée au Tableau B-76 A.

Les défaillances de la source de mesure de distance pour lesquelles cette spécification s’applique sont les sui-
vantes :

a) déformation du signal (Note 1) ;

b) divergence code-porteuse ;

c) accélération excessive de la pseudodistance, par exemple un échelon ou autre changement rapide ;
d) diffusion erronée des données d’éphémérides du satellite.

1. - Voir ’Appendice D, § 8.11, pour de plus amples renseignements sur ’avionique GAEC-D concernant la
déformation du signal.

2. - Une fois qu’elle est détectée, une défaillance de la source de mesure de distance peut étre traduite dans le
message de type 11 :

a) soit en supprimant du message de type 11 la correction pour le satellite correspondant,
b) soit en marquant le satellite comme non valide en utilisant le codage de opr_gnd_D (§ 3.6.4.11.4).

3.- La probabilité acceptable d'une région de détection manquée est définie en fonction de ’erreur de pseudo-
distance corrigée différentiellement. L’erreur de pseudodistance corrigée différentiellement, |Er|, comprend
lerreur résultant de la défaillance d’une seule source de mesure de distance, pourvu que ’avionique de l’aéro-
nef applique correctement les corrections diffusées dans le message de type 11 du sous-systéme sol GBAS
(c’est-a-dire la correction de pseudodistance et le taux de correction de distance définis au § 3.6.4.11) comme
il est spécifié au § 3.6.8.3. L’évaluation de la performance Pmd comprend le bruit de bon fonctionnement du
sous-systéme sol GBAS. La croissance de |Er| dans le temps devrait prendre en compte la latence des données
du sous-systéme sol, mais pas la latence de ’élément embarqué, comme il est décrit au § 7.5.12.3.
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Note 4.- Le Supplément D, § 7.5.12, contient des renseignements supplémentaires sur les spécifications rela-
tives aux conditions et au contréole des défaillances de la source de mesure de distance pour les sous-systémes
sol FAST D. Les messages manqués ne doivent pas nécessairement étre considérés comme un des critéres de
la conformité a la présente spécification.

Tableau B-76 A. Paramétres Pmd_limit

Probabilité de détection manquée Erreur de pseudodistance (métres)
Pmd_limit < 1 O0< |Er| <0,75

Pmd_limit < 10(-2,5601 | Er| + 1,92) 0,75< |Er| < 2,7

Pmd_limit < 10-5 2,7< |Er| <o

3.6.7.3.3.3 Pour les sous-systémes sol FAST D, la probabilité qu'une erreur au LTP de toute piste pour laquelle
le sous-systéme sol prend en charge le GAST D, |Er|, supérieure a 1,6 métre sur la pseudodistance corrigée
lissée sur 30 secondes (§ 3.6.5.2), causée par une défaillance de la source de mesure de distance, ne soit pas
détectée et prise en compte dans un délai de 1,5 seconde dans le message de type 11 diffusé sera inférieure a
1x10-9 pour tout atterrissage lorsqu’elle est multipliée par la probabilité a priori (Papriori).

Les défaillances de la source de mesure de distance pour lesquelles cette spécification s’applique sont les sui-
vantes :

déformation du signal (Note 1) ;

divergence code-porteuse ;

accélération excessive de la pseudodistance, par exemple, un échelon ou autre changement rapide ;

diffusion erronée des données d’éphémérides du satellite.

1. - Voir '’Appendice D, § 8.11 pour de plus amples renseignements sur l'avionique GAEC-D concernant la
déformation du signal.

2. - Il est prévu que la probabilité a priori de chaque défaillance de la source de mesure de distance (Papriori)
soit la méme valeur que celle qui est utilisée dans ’analyse pour démontrer la conformité avec les spécifications
relatives a la délimitation de 'erreur FAST C et D (voir Appendice B, § 3.6.5.5.1.1.1).

3. - Une fois qu’elle est détectée, une défaillance de la source de mesure de distance peut étre traduite dans le
message de type 11:

soit en supprimant du message de type 11 la correction pour le satellite correspondant,

soit en marquant le satellite comme non valide en utilisant le codage de opr_gnd D (§ 3.6.4.11.4).

Note 4. - Le Supplément D, § 7.5.12, contient des renseignements supplémentaires sur les spécifications rela-
tives aux conditions et au controle des défaillances de la source de mesure de distance pour les sous-systémes
sol FAST D. Les messages manqués ne doivent pas nécessairement étre considérés comme un des critéres de
la conformité a la présente spécification.

3.6.7.3.4 Atténuation du gradient ionosphérique

Pour les sous-systémes sol FAST D, la probabilité d'une erreur (|Er|) dans la pseudodistance corrigée lissée
sur 30 secondes au LTP pour chaque piste prise en charge par GAST D, qui a) est causée par un gradient de
retard ionosphérique spatial, b) est supérieure a la valeur EIG calculée a partir du message de type 2 diffusé et
c) n'est pas détectée et prise en compte dans un délai de 1,5 seconde dans le message de type 11 diffusé sera
inférieure a 1 (11110-9 pour tout atterrissage. Le sous-systéme sol FAST D limitera les paramétres de type 2 dif-
fusés pour garantir que le EIG maximal a chaque LTP prenant en charge des opérations GAST D ne dépassera
pas 2,75 meétres.

1. - La probabilité totale d'un gradient de retard non détecté comprend la probabilité a priori du gradient et la
probabilité d’une détection manquée par le ou les moniteur(s).
2. - Des éléments indicatifs sur la validation, applicables a cette spécification, figurent au § 7.5.6.1.8.

3.6.7.4 SPECIFICATIONS FONCTIONNELLES DES PROTOCOLES D’AUTHENTIFICATION
3.6.7.4.1 Spécifications fonctionnelles des sous-systémes sol prenant en charge 'authentification

3.6.74.1.1 Le systeme sol diffusera le bloc de données supplémentaires 4 avec le message de type 2, le champ
définition du groupe de créneaux étant codé pour indiquer les créneaux qui sont assignés a la station sol.

3.6.7.4.1.2 Le sous —systéme sol ne diffusera chaque message de type 2 que dans un des ensembles de cré-
neaux définis comme créneaux approuvés MT 2. Le premier créneau du groupe de créneaux approuvés MT 2
correspond au codage du SSID pour le sous-systéme sol. Le créneau A est représenté par SSID=0, le créneau
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B par 1, le créneau C par 2, et le créneau H par 7. Le groupe de créneaux approuvés MT 2 comprend aussi le
créneau qui suit le créneau qui correspond au SSID de la station s’il existe dans la trame. S’il n'y a pas de cré-
neau supplémentaire avant la fin de la trame, seul le SSID est inclus dans ’ensemble.

- Par exemple, le groupe de créneaux approuvés MT 2 pour SSID = 0 comprend les créneaux {A, B} tandis que
le groupe de créneaux approuvés MT 2 pour SSID = 6 comprend les créneaux {G, H}. Le groupe de créneaux
approuvés MT 2 pour SSID = 7 comprend le créneau {H} seulement.

3.6.7.4.1.2.1 L’ensemble de créneaux attribués a une station sol comprendra au minimum tous les créneaux
approuvés MT 2 décrits au § 3.6.7.4.1.2.

3.6.7.4.1.3 Occupation du créneau assigné. Le sous—systéme sol transmettra les messages de maniére a
occuper 89% ou plus de chaque créneau assigné. Au besoin, les messages de type 3 seront utilisés pour remplir
l'espace inutilisé dans un créneau temporel assigné.

1. - Le Supplément D, § 7.21, contient des renseignements supplémentaires sur le calcul de l'occupation des
créneaux.

2. - Cette spécification s’applique a 'ensemble des transmissions de tous les émetteurs d’'un sous-systéme sol
GBAS. En raison du blocage des signaux, il est possible que toutes les transmissions ne soient pas recues dans
le volume de service.

3.6.7.4.1.4 Codage de l'identificateur de trajectoire de référence. La premiere lettre de chaque identificateur de
trajectoire de référence inclus dans chaque bloc de données de segment d’approche finale (FAS) diffusé par le
sous systéme sol dans des messages de type 4 sera sélectionnée de maniére a indiquer le SSID du sous systéme
sol, conformément au codage suivant :

Codage : A =SSID O
X =8SID 1
Z = SSID 2
J =SSID 3
C = SSID 4
V =SSID 5
P=SSID 6
T =SSID 7

3.6.7.4.2 Spécifications fonctionnelles des sous-systémes sol qui ne prennent pas en charge 'authentification.

3.6.7.4.2.1 Codage de l'identificateur de trajectoire de référence. Les caractéres de I'ensemble (AX ZJ CV
P T) ne seront pas utilisés comme premier caractére de l'identificateur de trajectoire de référence inclus dans le
bloc FAS diffusé par le sous systéme sol a 'aide des messages de type 4.

3.6.8 ELEMENTS D’AERONEF

3.6.8.1 Récepteur GNSS. Le récepteur GNSS compatible GBAS traitera les signaux provenant du GBAS confor-
mément aux spécifications énoncées dans la présente section ainsi qu’aux § 3.1.3.1 et/ou 3.2.3.1 et/ou 3.5.8.1.

- Afin de garantir 'obtention de la performance requise et la réalisation des objectifs fonctionnels pour GAST
D, il faut que I'’équipement embarqué satisfasse a des normes de performance et fonctionnelles définies. Les
normes de performances opérationnelles minimales applicables sont détaillées dans le document DO-253D de
la RTCA. 3.6.8.2 CRITERES DE PERFORMANCE

3.6.8.2.1 Précision du récepteur GBAS embarqué

3.6.8.2.1.1 Dans le cas du GPS et du GLONASS, la moyenne quadratique (rms) de la contribution totale du
récepteur embarqué aux erreurs commises sera :

=4 i &, E':.J
RMS,, . (B)) <ag+a; x e %

Oou
n = n°source de mesure de distance
By = angle de site de la n® source de mesure de distance
ap. a; et B, = voir le Tableau B-77 dans le cas du GPS et le Tableau B-78 dans le cas du GLONASS
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3.6.8.2.1.2 Dans le cas des satellites SBAS, la moyenne quadratique de la contribution totale du récepteur
embarqué aux erreurs commises sera celle qui est indiquée au § 3.5.8.2.1 pour chacun des indicateurs de pré-
cision d’é¢lément embarqué définis.

— La contribution du récepteur embarqué ne comprend pas l'erreur de mesure due aux trajets multiples pro-
venant de la cellule de ’aéronef.

Tableau B-77. Spécification de précision des récepteurs GPS embargueés

Indicateur de precision de i, A a By
I'élement embargue {degres) [metres) {meétres) (degrés)

> 015 .43 69
0,11 0,13 4

=1

= =
N

Tableau B-T8. Spécification de précision des récepteurs GLONASS embargués

Indicateur de precision de i, o a Ehy
I ¢léement embarque {degnes) (rmétres) (métres) (degres)

A

A 23 0,39 0.9
B =5 0,105 0.25

L LA
M

3.6.8.2.2 Critéres de performance des récepteurs de diffusion de données VHF (VDB)

3.6.8.2.2.1 Gamme d’accord. Le récepteur VDB pourra étre accordé sur la gamme de fréquences 108,000 —
117,975 MHz par pas de 25 kHz.

3.6.8.2.2.2 Gamme d’accrochage. Le récepteur VDB permettra ’acquisition et la poursuite des signaux dans
une bande de 418 Hz située de part et d’autre de la fréquence nominale assignée.

- La spécification précédente traduit la stabilité en fréquence du sous-systéme sol GBAS et le décalage Doppler
maximal dd au déplacement de 'aéronef. Il est recommandé que la gamme dynamique de la commande auto-
matique de fréquence prenne également en compte le bilan d’erreurs associé a la stabilité en fréquence du
récepteur VDB embarqué.

3.6.8.2.2.3 Taux de messages non valides du récepteur VDB. Le récepteur VDB présentera un taux de mes-
sages non valides inférieur ou égal a 1 sur 1 000 messages de données d’application, pleine longueur (222
octets), , dans les limites de l'intensité du champ RF définie au Chapitre 3, § 3.7.3.5.4.4 recue par 'antenne de
bord., Cette prescription s’appliquera quand la variation de la puissance moyenne du signal recu entre rafales
successives dans un créneau temporel donné ne dépasse pas 40 dB. Les messages non valides comprennent
les messages perdus par le récepteur et ceux pour lesquels le controle de redondance cyclique s’aveére négatif
aprés application de la FEC.

1. - Une antenne de réception VDB embarquée peut étre a polarisation horizontale ou verticale. En raison de la
différence de force du signal dans les plans horizontal et vertical, la perte totale maximale liée au mode d’instal-
lation a bord dans le cas des antennes a polarisation horizontale, est supérieure de 4 dB a celle des antennes a
polarisation verticale. Voir le Supplément D, § 7.2, pour des éléments indicatifs sur la détermination de la perte
liée au mode d’installation a bord.

2. - Il est acceptable de dépasser la spécification de variation de puissance du signal dans des parties limitées
du volume de service lorsque les exigences opérationnelles le permettent. Voir les éléments indicatifs au Sup-
plément D, § 7.12.4.1.

3.6.8.2.2.4 Décodage des créneaux temporels VDB. Le récepteur VDB satisfera aux spécifications énoncées au
§ 3.6.8.2.2.3 pour tous les types de messages requis (§ 3.6.8.3.1.2.1) du sous-systéme sol GBAS sélectionné.
Ces spécifications seront satisfaites en présence d’autres transmissions GBAS dans tous les créneaux tempo-
rels pour lesquels les niveaux observés sont conformes a ceux indiqués au § 3.6.8.2.2.5.1, alinéa b).

- Par « autres transmissions GBAS », il faut entendre : a) les autres types de messages présentant le méme SSID,
et b) les messages dont le SSID est différent.

3.6.8.2.2.5 Réjection sur canal commun
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3.6.8.2.2.5.1 Diffusion de données VHF considérée comme la source de signaux non désirés. Le récepteur VDB
satisfera aux spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d’un signal de données non désiré émis sur
un canal commun VHF et présentant une des caractéristiques suivantes :

a) attribué au ou aux mémes créneaux temporels et de puissance inférieure de 26 dB ou moins a celle du signal
VHF désiré a ’entrée du récepteur ;

b) attribué a un ou a des créneaux temporels différents et ne dépassant pas 72 dB au-dessus de l'intensité de
champ minimale du signal VDB désiré définie au § 3.7.3.5.4.4.

3.6.8.2.2.5.2 VOR considéré comme la source de signaux non désirés. Le récepteur VDB satisfera aux spécifi-
cations énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d'un signal VOR non désiré émis sur canal commun et de puis-
sance inférieure de 26 dB a celle du signal VDB9désiré a ’entrée du récepteur.

3.6.8.2.2.5.3 Radiophare d’alignement de piste ILS considéré comme la source de signaux non désirés. Le
récepteur VDB satisfera aux spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d'un signal du radiophare
d’alignement ILS non désiré émis sur canal commun et de puissance inférieure de 26 dB a celle du signal VDB
utile a I’entrée du récepteur.

3.6.8.2.2.6 Réjection sur canal adjacent. Le niveau des signaux non désirés du radiophare d’alignement ILS ou
du VOR sera mesuré comme étant la puissance de la porteuse radioélectrique.

- Bien que Smax soit la puissance maximale du signal VDB utile, elle sert a limiter la puissance maximale a
lentrée du récepteur du signal non désiré transmis sur un canal adjacent.

3.6.8.2.2.6.1 Premiers canaux de 25 kHz adjacents (+25 kHz). Le récepteur VDB satisfera aux spécifications
énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d’un signal non désiré dont les niveaux de puissance a ’entrée du récep-
teur vont jusqu’a Smax sur un canal adjacent décalé de +25 kHz par rapport au canal désiré, et présentant une
des caractéristiques suivantes :

a) puissance supérieure de 18 dB a celle du signal désiré a ’entrée du récepteur si le signal non désiré est un
autre signal VDB attribué au ou aux mémes créneaux temporels ; ou

b) puissance égale a celle du signal désiré a 'entrée du récepteur si le signal non désiré est le signal VOR; ou.

c) puissance égale a celle du signal désiré a ’entrée du récepteur si le signal non désiré est le signal du radio-
phare d’alignement ILS.

3.6.8.2.2.6.2 Deuxiémes canaux de 25 kHz adjacents (+50 kHz). Le récepteur VDB satisfera aux spécifications
énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d’un signal non désiré dont les niveaux de puissance a ’entrée du récep-
teur vont jusqu’a Smax sur un canal adjacent décalé de +50 kHz par rapport au canal désiré, et présentant une
des caractéristiques suivantes :

puissance supérieure de 43 dB a celle du signal désiréa ’entrée du récepteur si le signal non désiré est un autre
signal VDB attribué au ou aux mémes créneaux temporels ; ou
puissance supérieure de 34 dB a celle du signal désiré si le signal non désiré est le signal VOR. .; ou.

puissance supérieure de 34 dB a celle du signal désiré a l'entrée du récepteur si le signal non désiré est le signal
du radiophare d’alignement ILS.

3.6.8.2.2.6.3 Troisiémes canaux de 25 kHz adjacents jusqu’au trente-neuviéme (75 kHz a + 975 kHz). Le
récepteur VDB satisfera aux spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d’un signal non désiré s dont
les niveaux de puissance a ’entrée du récepteur vont jusqu’a Smax sur un canal adjacent décalé de +75 kHz a
+ 975 kHzpar rapport au canal désiré, et présentant une des caractéristiques suivantes :

a) puissance supérieure de 46 dB a celle du signal désiré a ’entrée du récepteur si le signal non désiré est un
autre signal VDB attribué au ou aux mémes créneaux temporels ; ou

b) puissance supérieure de 46 dB a celle du signal désiré a ’entrée du récepteur si le signal non désiré est le
signal VOR. ; ou

c) puissance supérieure de 46 dB a celle du signal désiré a ’entrée du récepteur si le signal non désiré est le
signal du radiophare d’alignement ILS.
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3.6.8.2.2.6.4 Quarantiémes canaux de 25 kHz adjacents et canaux adjacents suivants (*+ 1 MHz ou plus). Le
récepteur VDB satisfera aux spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d'un signal non désiré sur
un canal adjacent décalé de 1 MHz ou plus par rapport au canal désiré, et présentant une des caractéristiques
suivantes :

a) puissance supérieure de 46 dB a celle du signal désiré a I’entrée du récepteur si le signal non désiré dont les
niveaux de puissance a ’entrée du récepteur vont jusqu’a Smax est un autre signal VDB attribué au ou aux
mémes créneaux temporels ; ou

b) puissance supérieure de 46 + AP dB a celle du signal désiré a ’entrée du récepteur si le signal non désiré est
un signal VOR dont les niveaux de puissance a 'entrée du récepteur vont jusqu’a Smax - AP dB et que la plage
de APestde 0 a 14 dB ; ou

c) puissance supérieure de 46 + AP dB a celle du signal désiré a ’entrée du récepteur si le signal non désiré est
un signal du radiophare d’alignement ILS dont les niveaux de puissance a ’entrée du récepteur vont jusqu’a
Smax - AP dB et que la plage de AP est de 0 a 14 dB.

1.- AP est égal a la différence entre Smax et la puissance du signal non désiré a ’entrée du récepteur, les deux
contraintes suivantes étant applicables : AP est égal a O dB quand la puissance non désirée atteint Smax ; AP
est égal a 14 dB quand la puissance non désirée est inférieure de 14 dB ou plus a Smax.

2.- Les spécifications des alinéas b) et c) tiennent compte d’'une intermodulation du troisiéme ordre entre le
signal non désiré et l'oscillateur local dans le premier mélangeur de I’étage d’entrée RF du récepteur VDB ; ce
qui est similaire & I'immunité a ’égard de l'intermodulation FM au § 3.6.8.2.2.8.3 ou N1 est le signal non désiré
et N2 est l'oscillateur local.

3.6.8.2.2.6.5 Rétablissement du récepteur a la suite d'une puissance excessive de courte durée du signal non
désiré. Le récepteur VDB satisfera aux spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 dans une période de 187,5 ms
(équivalant a la durée de trois créneaux VDB) aprés un signal brouilleur dans un canal adjacent (radiophare
d’alignement ILS ou émetteur VOR) dont la puissance est supérieure a Smax pendant au plus 2,5 s et d’au plus
9 dB a I’'entrée du récepteur.

1. - Cette prescription permet la réception sur une bréve période d'une puissance excessive durant le survol
d’un radiophare d’alignement ILS ou d’un émetteur VOR. La durée de la puissance excessive est limitée par la
continuité de ’exploitation, p. ex. la possibilité de recevoir trois messages de type 1 dans chaque fenétre de 3,5
s (voir le § 3.6.8.3.4.1) sans puissance excessive pour le GAST C. Dans le cas du GAST D, aucune puissance
excessive n’est permise quand le délai d’expiration est de 1,5 s (voir le § 3.6.8.3.4.3). Un signal VDB non désiré
ne doit jamais dépasser l'intensité de champ maximale permise pour le signal VDB utile dans les limites du
volume de service.

2. - La Figure B-20 est une représentation graphique des régions de fonctionnement du récepteur VDB en pré-
sence d’un signal de radiophare ILS ou d’'un VOR non désiré dans le quarantiéme canal adjacent de 25 kHz ou
dans les canaux adjacents suivants, en fonction du rapport signal utile/signal non désiré et de la puissance
du signal non désiré.

Fomctionnement narmal Hoss plage normale, 2 Hors plage normile, 3

Rapport signal utile/signal non désiré
& leatrde du réceptour (dB)

A Hors plage normale, 1

Pulisance d'un signal LOC ou VOR non désiné a l'enbrée du récepteur par rapport & 5., (dB)
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- La partie de la figure marquée « Fonctionnement normal » est celle dans laquelle le § 3.6.8.2.2.6.4 s’applique
et, par conséquent, les exigences du § 3.6.8.2.2.3 sont respectées (MFR<= 0,001). La limite inférieure de cette
partie correspond a la ligne qui représente le rapport minimal acceptable signal utile/signal non désiré spécifié
au § 3.6.8.2.2.6.4 en fonction de la puissance non désirée, pour les valeurs de la puissance non désirée jusqu’a
Smax.

Dans les trois autres parties de la figure, le § 3.6.8.2.2.6.4 ne s’applique pas. Par conséquent, les exigences
énoncées au § 3.6.8.2.2.3 pourraient ne pas étre respectées, et le MFR pourrait atteindre 1.

La partie marquée « Hors plage normale I » est la seule dans laquelle le rapport signal utile/signal non désiré
est inférieur a la valeur minimale acceptable définie au § 3.6.8.2.2.6.4 et la puissance non désirée, inférieure
ou égale a Smax.

La partie marquée « Hors plage normale II » est celle dans laquelle la puissance non désirée est supérieure a
Smax, mais inférieure a Smax + 9 dB. La prescription concernant le rétablissement du récepteur a la suite
d’'une puissance excessive de courte durée du signal non désiré énoncée au § 3.6.8.2.2.6.5 s’applique dans
cette partie.

La partie marquée « Hors plage normale III » est celle dans laquelle la puissance non désirée est supérieure a
Smax + 9 dB. Etant donné que cette partie est hors de ’environnement opérationnel attendu, aucune prescrip-
tion de performances du récepteur ne s’applique.

Figure B-20. Régions de fonctionnement du récepteur VDB du GBAS en présence d’un signal non désiré dans
les quarantiémes canaux de 25 kHz adjacents et dans les canaux adjacents suivants :

3.6.8.2.2.7 Réjection des signaux hors canal provenant de sources situées a l'intérieur de la bande 108,000
-117,975 MHz. En ’absence de signal VDB dans le canal considéré, le récepteur VDB n’extraira pas de données
d’un signal VDB non désiré transmis sur un autre canal assignable.

3.6.8.2.2.8 Réjection des signaux provenant de sources situées a l'extérieur de la bande 108,000 — 117,975
MHz.

3.6.8.2.2.8.1 Immunité de la VDB a I’égard du brouillage. Le récepteur VDB satisfera aux spécifications énon-
cées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d’un ou de plusieurs signaux ayant la fréquence et le niveau de brouillage
total spécifiés au Tableau B-79.

3.6.8.2.2.8.2 Désensibilisation. Le récepteur VDB satisfera aux spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en
présence de signaux de diffusion FM VHF présentant les niveaux de signal indiqués dans les Tableaux B-80 et
B-81.

3.6.8.2.2.8.3 Immunité des signaux VDB a I’égard de l'intermodulation FM. Le récepteur VDB satisfera aux
spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence de brouillage di a des produits d’intermodulation du troi-
siéme ordre de deux signaux, engendrés par deux signaux de radiodiffusion FM VHF dont les niveaux sont :

2N1 + N2+ 3 [23 - Smax] <0

dans le cas des signaux de radiodiffusion sonore FM VHF dans la gamme 107,7 — 108,0 MHz, et a :

2N1 + N2 + 3 [23 - Smax - 20 Log (Af / 0,4)] <O

dans le cas des signaux de radiodiffusion sonore FM VHF au-dessous de 107,7 MHz,les fréquences des deux
signaux de radiodiffusion sonore FM VHF produisant, dans le récepteur, un produit d’intermodulation du troi-
siéme ordre de deux signaux sur la fréquence VDB désirée.

N1 et N2 sont les niveaux (dBm) des deux signaux de radiodiffusion sonore FM VHF a l’entrée du récepteur
VDB. Aucun des deux niveaux ne dépassera les critéres de désensibilisation spécifiés au § 3.6.8.2.2.8.2.

Af =108,1 — {1, f1 étant la fréquence de N1, le signal de radiodiffusion FM VHF le plus prés de 108,1 MHz.
Smax est la puissance maximale du signal VDB désiré a ’entrée du récepteur

- Comme les spécifications dimmunité a ’égard de 'intermodulation FM ne sont pas appliquées aux canaux
VDB fonctionnant au-dessous de 108,1 MHz, les fréquences inférieures a 108,1 MHz sont exclues des assigna-

tions générales .Le Supplément D, § 7.2.1.2, donne des renseignements supplémentaires a ce sujet.

3.6.8.3 SPECIFICATIONS FONCTIONNELLES RELATIVES AUX ELEMENTS EMBARQUES
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- Sauf indication contraire, les spécifications ci-aprés s’appliquent a toutes les classifications d’équipement
GBAS embarqué décrites dans le Supplément D, § 7.1.4.3.

3.6.8.3.1 Conditions d’utilisation des données.

3.6.8.3.1.1 Le récepteur n'utilisera les données contenues dans un message GBAS que si le code CRC de ce
dernier a été vérifié.

3.6.8.3.1.2 Le récepteur n’utilisera les données de message que si la séquence de bits composant l'identificateur
de bloc-message (MBI) est 1010 1010.

3.6.8.3.1.2.1 Capacité de traitement des messages GBAS.Le récepteur GBAS traitera au minimum les types de
messages GBAS indiqués au Tableau B-82.

3.6.8.3.1.2.2 Traitement par I’équipement embarqué en vue de la comptabilité aval

Note — Des dispositions ont été prises pour permettre le développement futur des normes du GBAS afin de
prendre en charge de nouvelles fonctionnalités. De nouveaux types de messages, de nouveaux blocs de données
supplémentaires pour les messages de types 2 et de nouveaux blocs de données définissant les trajectoires de
référence a inclure dans les messages de type 4 peuvent étre définis. Pour faciliter la prise en charge de ces
nouvelles fonctionnalités, tout ’équipement devrait étre concu de maniére a ne pas tenir compte des types de
données qui ne sont pas reconnus.

3.6.8.3.1.2.2.1 Traitement des types de messages inconnus. L’existence de messages inconnus du récepteur
embarqué n’empéchera pas le traitement correct des messages requis.

3.6.8.3.1.2.2.2 Traitement des blocs de données longs de type 2 inconnus. L’existence de blocs de données sup-
plémentaires de messages de types 2 inconnus du récepteur embarqué n’empéchera pas le traitement correct
des messages requis.

3.6.8.3.1.2.2.3 Traitement de blocs de données de type 4 inconnus. L’existence de blocs de données de type 4
inconnus du récepteur embarqué n’empéchera pas le traitement correct des messages requis.

Note - Méme si les SARP actuelles ne contiennent actuellement qu'une seule définition du bloc de données a
inclure dans le message de type 4, les futures normes du GBAS pourraient comprendre d’autres définitions de
la trajectoire de référence.

3.6.8.3.1.3 Le récepteur n’utilisera que les blocs de mesures de distance pour lesquels le paramétre compte Z
modifié est le méme.

3.6.8.3.1.4 Si la Dmax est diffusée par le sous-systéme sol, le récepteur n’appliquera les corrections de pseu-
dodistance que lorsque la distance au point de référence GBAS est inférieure a la Dmax.

3.6.8.3.1.5 Le récepteur n’appliquera que les corrections de pseudodistance qui proviennent du dernier
ensemble de corrections recu pour un type de mesure donné. Si le nombre de champs de mesure dans les types
de messages (comme il est spécifié a ’Appendice B, § 3.6.7.2.1.1.1 pour le type de service actif) 101 les plus
récents indique qu’il n’y a pas de blocs de mesures, le récepteur n’appliquera pas de corrections GBAS pour ce
type de mesure.

3.6.8.3.1.6 Validité des corrections de pseudodistance

3.6.8.3.1.6.1 Lorsque le type de service actif est A, B ou C, le récepteur exclura de la solution de navigation
différentielle toute source de mesure de distance pour laquelle la séquence de bits composant le paramétre
opr_gnd dans les messages de type 1 ou de type 101 est 1111 1111.

3.6.8.3.1.6.2 Si le type de service actif est D, le récepteur exclura de la solution de navigation différentielle toute

source de mesure de distance pour laquelle la séquence de bits composant le parameétre opr_gnd_D dans le
message de type 11 ou opr_gnd dans le message de type 1 est « 1111 1111 ».

Tableau B-79. Niveau maximal du signal non désiré a I’entrée du récepteur
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Fréquence

Niveau maximal du signal non désiré
a ’entrée du récepteur (en dB au-dessus du Smax)

de 50 kHz jusqu’a 88 MHz

88 MHz - 107,900 MHz

108,000 MHz - 117,975 MHz
118,000 MHz

118,025 MHz

de 118,050 MHz jusqu’a 1 660,5 MHz

Fréquence

de 50 kHz jusqu’a 88 MHz

88 MHz - 107,900 MHz

108,000 MHz - 117,975 MHz
118,000 MHz

118,025 MHz

de 118,050 MHz jusqu’a 1 660,5 MHz

12

(voir § 3.6.8.2.2.8.2 et 3.6.8.2.2.8.3)
Fréquences exclues

-43

-40

-12

Niveau maximal du signal non désiré
a ’entrée du récepteur (en dB m au-dessus du Smax)

-12
(voir § 3.6.8.2.2.8.2)
Fréquences exclues
-43
-40
-12

Notes.—

1. Les points adjacents désignés par ces fréquences sont liés par une relation linéaire.

2. Il se peut que ces spécifications ne permettent pas d’assurer la compatibilité entre les récepteurs VDB et les
systémes de communication VHF, notamment si 'aéronef utilise la composante a polarisation verticale de la
diffusion des données VHF. Sans cette coordination entre les assignations de fréquences de communication
et de navigation ou le respect d’'une bande de garde a ’extrémité supérieure de la bande 112 - 117,975 MHz,
les niveaux maximaux indiqués pour les canaux VHF de communication situés dans la partie inférieure
(118,000, 118,00833, 118,01666, 118,025, 118,03333, 118,04166, 118,05) peuvent étre dépassés a I’entrée
des récepteurs VDB. Dans ce cas, il faudra prendre des mesures pour atténuer les signaux de communication
a l'entrée des récepteurs VDB (par exemple, séparation des antennes). La compatibilité finale devra étre
assurée au moment de l'installation de I’équipement a bord de 1’aéronef.

3. Smax est la puissance maximale du signal VDB désiré a ’entrée du récepteur.

Tableau B-80. Spécifications relatives a la fréquence de désensibilisation et
a la puissance des fréquences VDB de 108,025 a 111,975 MHz

Niveau de puissance maximal des signaux

Fréquence non désirés a 'entrée du récepteur (en dB au-dessus du
Smax)

88 MHz < f < 102 MHz 16

104 MHz 11

106 MHz 56

107,9 MHz 9

Notes.—

1. Les points adjacents désignés par ces fréquences sont liés par une relation linéaire.

2. La spécification relative a la désensibilisation ne s’applique pas aux porteuses FM au-dessus de 107,7
MHz ni aux canaux VDB a 108,025 ou 108,050 MHz. Voir Supplément D, § 7.2.1.2.2.

3. Smax est la puissance maximale du signal VDB désiré a 'entrée du récepteur.
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Tableau B-81. Spécifications relatives a la fréquence de désensibilisation et a la puissance
des fréquences VDB de 112,000 a 117,975 MHz

Niveau de puissance maximal des signaux

Fréquence non désirés a l'entrée du récepteur (en dB au-dessus du
Smax)

88 MHz < f < 104 MHz 16

106 MHz 11

107 MHz 6

107,9 MHz 1

Notes.—

1. Les points adjacents désignés par ces fréquences sont liés par une relation linéaire.

2. Smax est la puissance maximale du signal VDB désiré a ’entrée du récepteur.

Tableau B-82. Types de messages traités par ’équipement embarqué

Classification de l’équipement GBAS embarqué Types de messages que doit au minimum

(GAEC) traiter I’équipement embarqué

IGAEC A MT 1 ou 101, MT 2 (y compris ADB 1 et 2 le cas échéant)
GAEC B MT 1, MT 2 (y compris ADB 1 et 2 le cas échéant), MT 4
IGAEC C MT 1, MT 2 (y compris ADB 1 le cas échéant), MT 4
GAEC D MT 1, MT 2 (y compris ADB 1, 2, 3 et 4), MT 4, MT 11

3.6.8.3.1.7 Le récepteur n’utilisera une source de mesure de distance dans la solution de navigation différen-
tielle que si I’'heure d’application indiquée dans le compte Z modifié du message de type 1,de type 11 ou de type
101 contenant le parametre de décorrélation des éphémérides de cette source de mesure de distance remonte
a moins de 120 s.

3.6.8.3.1.8 Conditions d’utilisation des données pour la prise en charge des services d’approche.3.6.8.3.1.8.1
Durant les derniéres étapes d'une approche, le récepteur n’utilisera que les blocs de mesures des messages de
type 1, de type 11 ou de type 101 recus au cours des 3,5 derniéres secondes.

- Le Supplément D, § 7.5.12.3, contient des éléments indicatifs sur le délai d’alarme.

3.6.8.3.1.8.2 Indications GCID

3.6.8.3.1.8.2.1 Lorsque le type de service actif est A, B ou C, le récepteur n’utilisera les données de messages
provenant d’un sous-systéme sol GBAS pour le guidage que sile GCID indique 1, 2, 3 ou 4 avant le début des
derniéres étapes d’une approche.

3.6.8.3.1.8.2.2 Lorsque le type de service actif est D, le récepteur n’utilisera les données de messages provenant
d’'un sous-systéme sol GBAS pour le guidage que si le GCID indique 2, 3 ou 4 avant le début des derniéres

étapes d’une approche.

3.6.8.3.1.8.3 Le récepteur ne tiendra pas compte des changements de GCID pendant les derniéres étapes de
l'approche.

3.6.8.3.1.8.4 Le récepteur n’assurera pas de guidage vertical fondée sur un bloc de données FAS précis trans-
mis dans un message de type 4 si la valeur du parameétre FASVAL recu avant le début des derniéres étapes de
lapproche est 1111 1111.

3.6.8.3.1.8.5 Le récepteur n’assurera pas de guidage d’approche fondé sur un bloc de données FAS précis
transmis dans un message de type 4 sila valeur du parameétre FASLAL recu avant le début des derniéres étapes

de 'approche est 1111 1111.

3.6.8.3.1.8.6 Le récepteur ne tiendra pas compte des changements de valeur des données FASLAL et FASVAL
transmises dans un message de type 4 pendant les derniéres étapes de ’approche.

3.6.8.3.1.8.7 Le récepteur n’utilisera les données FAS que si leur code CRC a été vérifié.
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3.6.8.3.1.8.8 Le récepteur n’utilisera que les messages dans lesquels I'ID GBAS (de I’en-téte du bloc-message)
correspond a I'ID GBAS de 'en-téte du message de type 4 qui contient les données FAS choisies ou du message
de type 2 qui contient le RSDS choisi.

3.6.8.3.1.8.9 Utilisation des données FAS
3.6.8.3.1.8.9.1 Le récepteur utilisera les messages de type 4 pour déterminer le FAS pour 'approche de précision.

3.6.8.3.1.8.9.2 Le récepteur utilisera les messages de type 4 pour déterminer le FAS pour les approches qui
sont prises en charge par le type de service d’approche GBAS (GAST) A ou B associée a un numéro de canal
allant de 20 001 & 39 999.

3.6.8.3.1.8.9.3 Le récepteur utilisera le FAS conservé dans une base de données embarquée pour les approches
qui sont prises en charge par le type de service d’approche GBAS (GAST) associées a un numéro de canal allant
de 40 000 a 99 999.

3.6.8.3.1.8.10 Quand le sous-systéme sol GBAS ne diffuse pas de message de type 4 et que les données FAS
choisies sont mises a la disposition du récepteur a partir d'une base de données embarquée, le récepteur utili-
sera seulement les messages provenant du sous-systéme sol GBAS prévu.

3.6.8.3.1.9 Conditions d’utilisation des données pour le service de localisation GBAS

3.6.8.3.1.9.1 Le récepteur n'utilisera que les blocs de mesures des messages de type 1 recus au cours des 7,5
derniéres secondes.

3.6.8.3.1.9.2 Le récepteur n’utilisera que les blocs de mesures des messages de type 101 recus au cours des 5
derniéres secondes.

3.6.8.3.1.9.3 Le récepteur n’utilisera les données de messages que s’il recoit un message de type 2 contenant le
bloc de données supplémentaires 1 et que si le paramétre RSDS de ce bloc indique que le service de localisation
GBAS est assuré.

3.6.8.3.1.9.4 Le récepteur n’utilisera que les messages dans lesquels I'ID GBAS (de I’en-téte du bloc-message)
correspond a IID GBAS de l’en-téte du message de type 2 qui contient le RSDS choisi.

3.6.8.3.2 Intégrité
Délimitation des erreurs commises par 1’6lément embarqué. Pour chaque satellite utilisé dans la solution de
navigation, le récepteur calculera le parametre orécepteur de maniére qu’une distribution normale a moyenne

nulle et un écart type égal a orécepteur limite la contribution du récepteur a ’erreur de pseudodistance corrigée
comme suit :

i iy :
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3.6.8.3.2.2 Utilisation des parameétres d’intégrité GBAS. L’élément aéronef calculera et appliquera les niveaux
de protection vertical, latéral et horizontal décrits au § 3.6.5.5 Si le parameétre Bi,j est mis a la valeur binaire
1000 0000, ce qui indique que la mesure n’est pas disponible, I’¢lément aéronef tiendra pour acquis que Bi,j
est nul. Pour 'approche de précision de catégorie I et I’'approche APV, I’élément aéronef vérifiera que les niveaux
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de protection vertical et latéral calculés sont inférieurs aux seuils d’alarme vertical et latéral correspondants
définis au § 3.6.5.6.

3.6.8.3.3 Utilisation des éphémérides satellitaires

3.6.8.3.3.1 Vérification du parametre IOD. Le récepteur n’utilisera que les satellites pour lesquels 'IOD diffusé
par le GBAS dans le message de type 1 ou de type 101 est le méme que 1'IOD de la constellation satellitaire de
base pour les données d’horloge et d’éphémérides utilisées par le récepteur.

3.6.8.3.3.2 Controéle de redondance cyclique. Le récepteur calculera le code CRC des éphémérides pour chaque
source de mesure de distance de la ou des constellations satellitaires de base, utilisée pour le calcul de la
position. Le code CRC calculé sera comparé, pour validation, au code CRC des éphémérides transmis dans le
message de type 1 ou de type 101 avant de l'utiliser dans la solution de position et, dans la seconde précédant
la réception d’un nouveau code CRC. Le récepteur cessera immédiatement d’utiliser les satellites pour lesquels
la valeur calculée et la valeur transmise du code ne concordent pas.

3.6.8.3.3.3 Limites de l’erreur de position due aux erreurs des éphémérides

3.6.8.3.3.3.1 Limites de l'erreur de position due aux erreurs des éphémeérides pour les services d’approche
GBAS. Si le sous-systéme sol fournit le bloc de données supplémentaires 1 dans les messages de type 2, I’élé-
ment embarqué calculera, moins de 1 s aprés la réception des paramétres diffusés nécessaires, les limites de
lerreur de position due aux erreurs des éphémérides (§ 3.6.5.8.1) pour chaque source de mesure de distance
d’'une constellation satellitaire de base utilisée dans la solution de position. L’élément embarqué vérifiera que
les limites verticale et latérale (VEB]j et LEB;j) calculées de ’erreur de position due aux erreurs des éphémérides
ne sont pas supérieures aux seuils d’alarme vertical et latéral correspondants définis au § 3.6.5.6.

3.6.8.3.3.3.2 Limite de l'’erreur de position due aux erreurs des éphémeérides pour le service de localisation
GBAS.L’¢lément embarqué calculera et appliquera la limite horizontale de l’erreur de position due aux erreurs
des éphémérides (HEB;j) définie au § 3.6.5.8.2 pour chaque source de mesure de distance d'une constellation
satellitaire de base utilisée dans la solution de position du service de localisation..

3.6.8.3.4 Perte de messages

3.6.8.3.4.1 ’équipement embarqué fonctionnant avec le GAST C comme type de service actif, le récepteur four-
nira une alarme appropriée s’il n’a recu aucun message de type 1 ou de type 101 au bout de 3,5 secondes.

3.6.8.3.4.2 Pour I’équipement embarqué fonctionnant avec le GAST A ou B comme type de service actif, le
récepteur fournira une alarme appropriée s’il n’a recu aucun message de type 1 ou de type 101 au bout de 3,5
secondes.

3.6.8.3.4.3 Pour l'équipement embarqué fonctionnant avec GAST D comme type de service actif, le récepteur
fournira une alarme appropriée ou modifiera le type de service actif si l'une quelconque des conditions ci-aprés

est remplie :

La solution de position calculée se situe a moins de 200 pieds au-dessus du LTP/FTP pour ’'approche sélection-
née et aucun message de type 1 n’a été recu au cours de la derniére période de 1,5 seconde.

La solution de position calculée se situe a moins de 200 pieds au-dessus du LTP/FTP pour ’approche sélection-
née et aucun message de type 11 n’a été recu au cours de la derniere période de 1,5 seconde.

La solution de position calculée se situe a 200 pieds ou plus au-dessus du LTP/FTP pour 'approche sélection-
née et aucun message de type 1 n’a été recu au cours de la derniére période de 3,5 secondes.

La solution de position calculée se situe a 200 pieds ou plus au-dessus du LTP/FTP pour 'approche sélection-
née et aucun message de type 11 n’a été recu au cours de la derniére période de 3,5 secondes.

3.6.8.3.4.4 Pour le service de localisation GBAS utilisant les messages de type 1, le récepteur fournira une
alarme appropriée s’il n’a recu aucun message de type 1 au bout de 7,5 secondes.

3.6.8.3.4.4.5 Pour le service de localisation GBAS utilisant les messages de type 101, le récepteur fournira une
alarme appropriée s’il n’a recu aucun message de type 101 au bout de 5 secondes.

3.6.8.3.5 Mesures de pseudodistance a bord.
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3.6.8.3.5.1 Lissage par la porteuse pour ’équipement embarqué. L’équipement embarqué utilisera le lissage
par porteuse standard de 100 secondes des mesures de la phase du code défini au § 3.6.5.1. Durant les 100
premieéres secondes apres le démarrage du filtre, la valeur de x sera :

une constante égale au pas d’échantillonnage divisé par 100 secondes ; ou
une quantité variable définie par le pas d’échantillonnage divisé par le temps en secondes écoulé depuis le
démarrage du filtre.

3.6.8.3.5.2 Lissage par la porteuse pour ’équipement embarqué fonctionnant avec GAST D comme type de
service actif. L’équipement embarqué fonctionnant avec GAST D comme type de service actif utilisera le lissage
par la porteuse sur 30 secondes des mesures de la phase du code, comme il est défini au § 3.6.5.1.

- Pour I’équipement qui prend en charge GAST D, deux ensembles de pseudodistances lissées sont utilisés.
La forme du filtre de lissage donnée au § 3.6.5.1 est la méme pour les deux ensembles et seule la constante
de temps différe (c’est a dire 100 secondes et 30 secondes). Le Supplément D, § 7.19.3, contient des éléments
indicatifs sur le lissage par la porteuse pour GAST D.

3.6.8.3.6 Spécifications relatives a la solution de position différentielle spécifique a un type de service. L’équipe-
ment embarqué calculera toutes les solutions de position d'une maniére qui soit conforme aux protocoles pour
l'application des données (§ 3.6.5.5.1.1.2).

- La forme générale de la pondération utilisée dans la solution de position différentielle est donnée au §
3.6.5.5.1.1.2. La nature exacte des informations du sous-systéme sol qui sont utilisées dans la solution de
position différentielle dépend du type de service (c’est-a-dire le service de localisation par rapport au service
d’approche) et du type de service d’approche actif. Les spécifications particuliéres pour chaque type de service
sont définies dans le document DO-253D de la RTCA. Le Supplément D, § 7.19, contient des renseignements
supplémentaires sur le traitement normal de l'information de position.

3.7 Protection contre le brouillage

3.7.1 CRITERES DE PERFORMANCE

1. - Dans le cas des récepteurs GPS et GLONASS non renforcés, la protection contre le brouillage se mesure par
rapport aux parameétres de performance suivants :

GPS GLONASS

Erreur de poursuite (1 0,36 m 0,8 m
sigma)

2. - L’erreur de poursuite ne comprend pas les contributions des effets des trajets multiples, de la tropospheére
et de l'ionosphére sur la propagation des signaux, ni les erreurs d’éphémérides et les erreurs d’horloge des
satellites GPS et GLONASS.

3. - Dans le cas des récepteurs SBAS, la protection contre le brouillage se mesure par rapport aux parameétres
définis aux § 3.5.8.2.1 et 3.5.8.4.1.

Note 4. - Dans le cas des récepteurs GBAS, la protection contre le brouillage se mesure par rapport aux para-
metres définis en 3.6.7.1.1 et 3.6.8.2.1.

Note 5. - Les niveaux de signal spécifiés ici sous-entendent un gain d’antenne minimal standard de —4,5 dBic
pour les angles de site supérieurs a 5°, et un gain maximal de 'antenne de bord de —10 dBic dans ’hémisphére
inférieur. Dans le cas des antennes non standard présentant un gain minimal différent pour les angles de site
supérieurs a 5°, le niveau de brouillage des signaux peut étre modifié en conséquence, pourvu que le rapport
signal-brouillage soit maintenu.

Note 6. - Ces critéres de performance doivent étre satisfaits dans les conditions de brouillage définies ci-dessous.
Ces conditions de brouillage sont assouplies durant ’'acquisition initiale des signaux GNSS lorsque le récepteur ne
peut pas utiliser une solution de navigation stabilisée pour l'aider a acquérir le signal.

3.7.2 BROUILLAGE PAR ONDES ENTRETENUES

3.7.2.1 RECEPTEURS GPS ET SBAS
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3.7.2.1.1 Une fois en mode navigation stabilisée, les récepteurs GPS et SBAS satisferont aux critéres de per-
formance relatifs aux signaux brouilleurs par ondes entretenues dont le niveau de puissance a de la borne
l'antenne atteint I'un des seuils définis au Tableau B-83 et illustrés a la Figure B-15, dans I’hypothése d'un
niveau de signal désiré de - 164 dBW a la borne de ’antenne.

3.7.2.1.2 Durant ’acquisition initiale des signaux GPS et SBAS (préalable a la navigation en mode stationnaire),
les récepteurs GPS et SBAS satisferont aux critéres de performance avec des seuils de brouillage inférieurs de
6 dB a ceux du Tableau B-83.

3.7.2.2 RECEPTEURS GLONASS

3.7.2.2.1 Les récepteurs GLONASS utilisés pour 'approche de précision ou utilisés a bord avec un systéme de
communications par satellite satisferont aux critéres de performance relatifs aux signaux brouilleurs par ondes
entretenues dont le niveau de puissance a 'entrée de ’antenne atteint I'un des seuils définis au Tableau B-84 et
illustrés a la Figure B-16, dans ’hypothése d'un niveau de signal désiré de -165,5 dBW a l’entrée de ’antenne.

3.7.2.2.2 Les critéres de performance s’appliquant aux récepteurs GLONASS utilisés pour 'approche classique
correspondront a des seuils de brouillage inférieurs de 3 dB a ceux du Tableau B-84. Pour les opérations en
région terminale et en route en mode stationnaire et pour l'acquisition initiale des signaux GLONASS (préalable
a la navigation en mode stationnaire), les seuils de brouillage admissibles seront inférieurs de 6 dB a ceux du
Tableau B-84.

3.7.3 BRUIT A LARGEUR DE BANDE LIMITEE DE TYPE BROUILLAGE
3.7.3.1 RECEPTEURS GPS ET SBAS

3.7.3.1.1 Une fois en mode de navigation stationnaire, les récepteurs GPS et SBAS utilisés pour 'approche de
précision ou utilisés a bord avec un systéme de communications par satellite satisferont aux critéres de per-
formance relatifs aux signaux brouilleurs a caractére de bruit présents dans la gamme de fréquences 1 575,42
MHz + Bwi/2 et dont le niveau de puissance a l'entrée de ’antenne atteint I’'un des seuils définis au Tableau
B-85 et illustrés a la Figure B-17, dans ’hypothése d’'un niveau de signal désiré de —164,5 dBW a l'entrée de
l'antenne.

- Bwi représente ici la largeur de bande passante de bruit équivalente du signal brouilleur.

3.7.3.1.2 Les critéres de performance s’appliquant aux récepteurs GPS et SBAS utilisés pour 'approche clas-
sique correspondront a des seuils de brouillage sur signaux a caractére de bruit et a largeur de bande limitée
inférieurs de 3 dB a ceux du Tableau B-85. Pour les opérations en région terminale et en route en mode station-
naire et pour l'acquisition initiale des signaux GPS et SBAS (préalable a la navigation en mode stationnaire), les
seuils de brouillage admissibles sur signaux a caractére de bruit et a largeur de bande limitée seront inférieurs
de 6 dB a ceux du Tableau B-84.

3.7.3.2 RECEPTEURS GLONASS

3.7.3.2.1 Une fois en mode de navigation stationnaire, les récepteurs GLONASS utilisés pour 'approche de
précision ou utilisés a bord avec un systéme de communications par satellite satisferont aux critéres de perfor-
mance relatifs aux signaux brouilleurs a caractére de bruit présents dans la gamme de fréquences fk + Bwi/2
et dont le niveau de puissance a l’entrée de 'antenne atteint I'un des seuils définis au Tableau B-86, dans
I’hypothése d’un niveau de signal désiré de -165,5 dBW a l’entrée de I’antenne.

- tk est la fréquence centrale du canal GLONASS considéré (ftk = 1 602 MHz + k x 0,6525 MHz, k = -7 ...
+13),comme l'indique le Tableau B-16 et Bwi est la largeur de bande passante de bruit équivalente du signal
brouilleur.

3.7.3.2.2 Les critéres de performance s’appliquant aux récepteurs GLONASS utilisés pour 'approche classique
correspondront a des seuils de brouillage sur signaux a caractére de bruit et a largeur de bande limitée infé-
rieurs de 3 dB a ceux du Tableau B-85. Pour les opérations en région terminale et en route en mode station-
naire et pour l'acquisition initiale des signaux GLONASS (préalable a la navigation en mode stationnaire), les
seuils de brouillage admissibles sur signaux a caractére de bruit et a largeur de bande limitée seront inférieurs
de 6 dB a ceux du Tableau B-86.

- Dans le cas des approches, il est supposé que le récepteur fonctionne en mode de poursuite, sans acquisition
de nouveaux satellites.
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Tablean B-82. Types de messages traltés par I"équipement embargué

Performance théernque de Types de messages que doit su minimum
I"équipement emborgue traster I"equipement embargue
APV-] MT 1 ou 101, MT 2 (v compris ADB | et 2 le cas écheant)
APV MT 1, MT 2 {y compris ADB | et 2 le cas échéant), MT 4
Catégornie [ MT 1, MT 2 {y compris ADB | le cas échéant), MT 4

Gamme de fréquences fi du signal brouilleur Seuil de brouillage des récepteurs en mode de navigation

stabilisée

fi =1315 MHz= — 4.5 dBW

1 135 MHz < fi < 1500 MHz Décroissant linéairement de —4,5dBW a 38 dEW
—45dBW 3 38dBW

1500 MHz< fi < 1525 MHz Décroissant linéairement de —38dBWa —42 dBW

—38dBWa —42 dBW
Décroissant linéairement de —42 dBWa — 150,5 dBW

—42dBW4a — 150,5dBW
1565,42 MHz< fi < 1585,42 MHz —150,5 dBW

1525 MHz< fi < 1565,42 MHz

1585,42 MHz< fi < 1610 MHz croissant linéairement de —150,5dBWa — 60dBW
—150,5dBW a — 60 dBW

Croissant linéairement de —60dBWa —42dBW
—60dBWa —42 dBW~

1618 MHz< fi < 2000 MHz Croissant linéairement de —60dBWa —42dBW
—60dBWa — 42 dBW>

Croissant linéairement de —60dBWa —42dBW
—60dBW a —42 dBW»»
1625,5 MHz< fi < 2000 MHz Croissant linéairement de

)0 . . p ) .. .. .
* ’appﬂ ue aux installations emb rqruee,s ne comprenant pas d’,e%ulpement de communijcations par. satellite
** S’applique aux installations embarquées comprenant un equipement de communication par satellite

1610 MHz< fi < 1618 MHz

1610 MHz< fi < 1625,5 MHz

—22dBWa —85dBW

Tableau B-84. Seuils de brouillage applicables aux
récepteurs GLONASS en mode de navigation stabilisée

Gamme de fréquences fi du signal brouilleur Seuil de brouillage des récepteurs en mode de
navigation stabilisée
Tableau B-84. Seull de broulllage applicable aux récepteurs GLOMNASS
Gamme de fréguences f Secuml de brouillage des récepicurs utilisés

du signnl browilcur pour les approches de précision

E=1315MHz —4.5 dBW

1315 MHz < f; = 1 56215625 MH=z Décroissant linéairement de —4.5 dBW a —42 dBW

1 56215625 MHz < f < | 583.65625 MH=z Décroissant linéairement de —42 dBW a —80 dBW

1 538365625 MHz < £ < 1 592.9525 MHz Deécroissant linéairement de —80 dBW & —149 dBW

1 5929525 MHz < fi = 1 60936 MH=z —149 dBW

1 60936 MHz < f =1 613.65625 MH=z Croissant linéairement de —149 dBW a —80 dBW

1 61365625 MHz < £ < 1635,15625 MH= Croissant linéairement de —80 dBW a —42 dBW*

1 61365625 MHz =< f; < | 626,15625 MH=z Croissant linéairement de —80 dBW a —22 dBW**

1 635,15625 MHz < £ < 2 000 MH=z Croissant linéairement de —42 dBW a —8.5 dBW*

1 626,15625 MHz = £ = 2 000 MH= Croissant linéairement de —22 dBW a —8.5 dBW*#*

£ =2 000 MHz —8,5 dBW

S appligue aux installations embarguécs ne comprenant pas d’éguipement de communications par satcllite.
== Srappligue aux mstallations cnmibarguées comprenant un Squipement de communicatons par satellitc.

Tableau B-85. Récepteurs GPS et SBAS en approche de précision en mode de navigation stabilisée :
seuils de brouillage applicables aux signaux brouilleurs a caractére de bruit
et a largeur de bande limitée

Largeur de bande brouillage Seuil de brouillage des récepteurs en mode de navigation
stabilisée
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0 Hz < Bwi < 700 Hz - 150,5 dBW
700 Hz < Bw i< 10 kHz Croissant linéairement de - 150,5 a - 143,5 dBW
10 kHz < Bwi < 100 kHz Croissant linéairement de - 143,5 a - 140,5 dBW
100 kHz < Bwi < 1 MHz - 140,5 dBW
1 MHz < Bwi < 20 MHz Croissant linéairement de - 140,5 a - 127,5 dBW*
20 MHz < Bwi < 30 MHz Croissant linéairement de - 127,5 a - 121,1 dBW*
30 MHz < Bwi <40 MHz Croissant linéairement de - 121,1 a - 119,5 dBW*
40 MHz < Bwi -119,5 dBW*

* Le seuil de brouillage ne doit pas dépasser - 140,5 KBW/MHz dans la gamme de fréquences 1 575,42 =+

10 MHz.

Tableau B-86. Récepteurs GLONASS en mode de navigation stabilisée : seuils de brouillage applicables
aux signaux brouilleurs a caractére de bruit et a largeur de bande limitée

Tableau B-BS., Récopicurs GFS of SBAS en approche de précisfon - sculls de D
maux signaux brouilleurs & caractére de brodt ot & largear de bande Hmitée

Largeur de hande brouillage

0 He <= Bw, = 00 He
T Har = = 10 kH=
10 kH= OO kH=

100 kH=> = B I MH=

1 MH= < 0 MH>

Seuil de brouillage

—150.5 JBW
+ 6 logyod BW/ T00) dBW

roulllage applicables

t linéamement de —140.5 4 — 275 dBW =

20 MH=z = B 30 MH= Cro 1t hinéamrement de —I127.5 a4 —121.1 dBW™=
30 MHz = B 40 MH= Cro t linéairement de —I21.1 & —1 195 dBW=
40 MHz = Bw,; — 119 .5 dBW=

= Le scuil de brouillage ne deit pas dépasser —140,5 KBW/MMHz> dans s panune de fidquences 1 57542 10 MM

Tableau B-86. Récepteunrs GILOMNASS en approche de précision : seulls
applicables aux signaux broulllcurs & caractére de broft of & largeoar de bande Bl fec

Largeur de bande du brouillage

O He <
1 kH= <
10 kH= <

0.5 MH= <
10 MH= <

de brooillage

Secuil de brouillage
— 149 dBW
Croissant linéairement de — 149 a — 143 dBW
— 143 dBW
Croissant linéairement de —143 a — 130 dBW
— 130 JBW

Tableau B-87. Seuils du brouillage par impulsions

Gamme de fréquences (pour les signaux dans la
bande et proches de la bande)

Seuil de brouillage (a la puissance de créte des
impulsions) pour un brouillage dans la bande et
proche de la bande)

Seuil du brouillage (a la puissance de créte des
impulsions) pour des gammes de fréquences dans
la bande et proches de la bande (brouillage hors
bande)

Largeur des impulsions

Largeur de bande du signal brouilleur

(brouillage dans la bande et proche de la bande)

GPS et SBAS

1 575,42 MHz + 20 MHz

-20 dBW

0 dBW

IA

125 us

IA

1%

v

1 MHz

GLONASS

1 592,9525 MHz a 1
609,36 MHz

-20 dBW

0 dBW

IA

250 us

IA

1%

500 kHz

v

1.- Le signal brouilleur est un bruit blanc gaussien additif centré sur la fréquence porteuse ; la largeur de
bande et les caractéristiques des impulsions sont spécifiées dans le tableau.
2.- Brouillage dans la bande, dans les bandes voisines et hors bande par rapport a la fréquence centrale du

signal brouilleur.
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3.7.3.3 Brouillage par impulsions. Une fois en mode de navigation stationnaire, le récepteur satisfera aux cri-
téres de performance lors de la réception des signaux de brouillage par impulsions présentant les caractéris-
tiques indiquées au Tableau B-87, dans lequel le seuil de brouillage est défini a ’acceés de 'antenne.

3.7.3.4 Les récepteurs SBAS et GBAS ne produiront pas d’informations trompeuses en présence de brouillage,
y compris a des niveaux de brouillage supérieurs a ceux qui sont spécifiés au § 3.7.

- Des éléments indicatifs sur cette spécification figurent au Supplément D, § 10.6.

3.8 Antenne GNSS de bord pour la réception des signaux satellitaires

3.8.1 Couverture d’antenne. L’antenne GNSS satisfera aux critéres de performance relatifs a la réception de
signaux des satellites GNSS de 0 a 360° en azimut et de O a 90° en site par rapport au plan horizontal d'un
aéronef volant en palier.

3.8.2 Gain d’antenne. Pour un angle de site au-dessus de ’horizon donné, le gain d’antenne minimal ne sera
pas inférieur a celui qui est indiqué au Tableau B-88. Le gain d’antenne maximal ne dépassera pas +7 dBic

pour les angles de site supérieurs a 5 degrés.

3.8.3 Polarisation. L’'antenne GNSS sera a polarisation circulaire droite (sens des aiguilles d'une montre par
rapport a la direction de propagation).

Tableau B-B7. Seuils du broulllage par lmpulsions

GPS et SBAS GLONASS
Gamme de fréquences | 37542 MHz £ 10 MHz 1 5929525 MHza | 609,36 MHz
Seul de brouiflage (a la puissance de
créte des impulsions) 20 dBW -20 dBW
Largeur des impulsions <125 ps <250 ps
Facteur de durée des impulsions =l % £l %

Tableau B-88. Galn d"antenne minimal — GPS, GLONASS et SBAS

Angle de sigle Gumn minymal
{en degres) dBic
0 2
5 -5.5
10 -4
15390 -2.5

Note.— Le gain de 5,5 dBic a un angle de site de 5 degrés comvient pour une antenne LI, Un gain plus élevé pourrait
étre exigé dans 'avenir pour les signaix GNSS dans la bande L3/ES.

3.9 Controdle de redondance cyclique
Chaque code CRC sera le reste R(x) de la division modulo 2 de deux polynoémes binaires :

[[x"Mix Rix)

Moy

| Gix) | Gix)

maid

ol
k = nombre de bits composant le code CRC
Mix} = champ données. composé des éléements que doit proteger le code CRU représenté sous forme de polyndme
Gi{x) = polyndme générateur du code CRC considéré
{x) = quotient de la division

Le reste de la division, R(x). contient le code CRC :

3
k- k-1 2
R{H=Zr:x ‘=X 4LE il tRX

i=]
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—_

Impulsion X1 2/3 bit's

{ [
1023 1023 |/ ¢/ 1023 1023 elc.
Code Gold & 1 023 bits (1 023 Kbit's) —* 1ms P~
fo T-. Tz I 419 A0

|

; Impulsions du code Gold (1 000Vs) [

Données (30 chipsiseconde)

I

20 ms

ki

Flgure B-1. Synchronisation du code C/A

SOUS-TRAME1 TLM

SOUS-TRAME 2 TLM

SOUS-TRAME 3 TLM

SOUS-TREAME 4 TLM
(25 pages)

SOUS-TRAME 5 TLM
(25 pages)

HOW Muméro de semaine GPS, précizion et état de foncbonnement
du véhicule spatal

HOW Faramétres d'éphémérides

HOW Paramétres d'éphémérides

HCW Almanach, état de fonctionnement pour les satellites 25-32,
messages speciaux, configuration des satellites, indicateurs,
données ionosphériques et UTC

HOWY Almanach, etat de fonclionnement pour les satellites 1-24,
temps de référence de 'aimanach ef numéro de semaine
GPS de référance de I'aimanach

Figure B-2. Structure de la frame
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Préambule Réservé Parite
t 0 0 0 1 0 1 1| MSB LSB
1 2 3 4 5 &6 7 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24|25 26 27 28 29 30
Figure B-3. Mot TLM
Compte TOW ldentifi- Parite
cateur de

P e i et i e e e e, - s0us-trame b R R g —1

2 3 4 5 6 T 8 9% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 X0

Figure B-4. Format du mot HOW

Finid2but de semaine — | [ —15s
. 1 [ [ [ | | [ N N N N B B
403 192 403 1% ] 1 2 3 4 5 6 ¥
Equivalent décimal de la valeur réelle des comptes TOW
— | Impulsions de sous-tframe | — — | 63 =
100 798 ] 1 2

Equivalent décimal du compts TOW du messags HOW

NOTES —

1. Pourfaciiter Faccrochage rapide a parfir du sol, e mot HOW de chagque saus-frame conbient une version fronguée du comple
TOW {heurs de (2 semaine).
2 Le mot HOW est ie dewneme mot de chagque sous-frame
3 Lecomple TOW du message HOW ze compose des 17 bits de poids fort du compte TOW infégral figurant au débuf da fa sous-
trame suvanie.
 Pour convertir l= comple TOW du message HOW 3 sa valeur réelle su début de ls sous-frame survante, mulipher par quafre.
Le d&but de la premiére sous-frame est synchronizé surla finde début de chaque impuision

N

Figure B-5. Schéma temporel du HOW
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“ SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS —— MSB EN PREMIER —
150 BITS ——— 3 SECOMDES >
T il g T 2l T
[— MOT1 —ple— MOT2 = MC;TS le— wmoT4 le— MOT5 —
1
N° DE N° DE i
SOUSTRAME PaGE |1 3 61 7alr7 |83 |ot 121
TLM HOW W
i NI ¢l P t|p P|| 23mms= |p| 24BITS™ |P
. 22 BITS 22 BITS 10 BITS
b & A .
CitOUPSURL2 — 2 BITS 41 ; E%C”'EELBJIE DEfoME I3
INDICE URA — 4 BITS ——————————| —
ETAT DU VS —6 BITS 2MsB I0DC — {10 BITS)
« SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS — MSE EN PREMIER
< 150 BITS ———— 3 SECONDES >
l—— MOTS —>|<— MOT? —>|-.— MOT 8 —44— MOT g —-|<— MOT 16 —»
151 181 197 211|218 241 7
Te t ar ag a
1 " aepms |p| 16 | C0 |p o |5 | %2 tole 0 t|p
BITS™ |8 BITS 16 BITS 8BITS| 16 BITS 22 BITS
-
8158 100G (10 BITS)

“  RESERVE(S)

P = & BITS DE PARITE

t = 2BITS NON SIGNIFICATIFS UTILISES POUR LE CONTROLE DE PARITE
C = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM {RESERVES)

Figure B-6. Format des données {page 1 de 11)

< SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS MSB EN PREMIER —
s 150 BITS 3 SECONDES >
le—— MOT 1 —r-|-— MOT 2 _.{4_ MOT 3 —plq— MOT 4 _.{4_ MOTS —s

N°DE ° DE
SOUS-TRAME PAGE |1 3 61 |6g 91 107 121
LM How IODE| G A
" » clp tp| 8 = lp| " | 8 |p| oauBTS |P
NiA, 22 BITS 22 BITS BITS| 16BITS 16 BITS | BITS
MSB LSB
Mo — (32 BITS) | |

- SENS DU FLOT DE DOMNEES EMIS PAR LE VS —— MSE EN PREMIER
4 150 BITS 3 SECONDES >
— MOTS —>|<— MOT7 —..|<— MOT 8 —.-|4— MOT 9 —.|4_ MOT 10 _.‘
151 167 181 21 227 241 271 287
Cye Cus loe

9 NIA 8 I 24BITS | P 8 p| 24BTS P t|p

* | 16BITS | BITS 16 BITS | BITS 16 BITS
l Fr
MIB LSB M58 LSB
e— (32 BITS) | | JA —(3281TS)
INDICATEUR D'INTERVALLE D'AJUSTEMENT (1 BIT) ——
AQDO (5 BITS)

6 BITS DE PARITE
= 2 BITS NOM SIGNIFIGATIFS UTILISES POUR LE CONTROLE DE PARITE
BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)

1%

Figure B-6. Format des données (page 2 de 11)
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A A

150 BITS

3 SECONDES

SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS——— MSB EN PREMIER —]

e—— MOT1 —sfe—— MOT2 —pfe—— MOT3 —»le—— MOT4 —sle— MOTS —»

N’ DE N° DE
SOUS-TRAME  PAGE

1 3 51 77 a1 121 137
LM HOW G -
3 NIA " 8 |p| 24Bms |P Qs_ 8 |p
: 22BITS 22BITS 16BITS | BITS 16 BITS | BITS
MSB LSB MSB
€ — (32BITS} ' ! ip — (32 BITS)—
< SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS MSB EN PREMIER—]
< 150 BITS 3 SECONDES
e— MOT6 —»fe—— MOT7 —»le— MOTE —»sle—— MOT —sje— MOT 10 —»|
151 181 214 241 271 |279
Cre Q IODE| 1DOT
2 NIA 24BITS 8 _|p| 24BTS |P 8 | 14 p
' 16BITS | BITS 24 BITS BITS| BITS
I'I.I'ITQB LSB
LS8 e : ) — (32 BITS
L— iy — (32 BITS) | ]
P = 6BITS DE PARITE
t = 2BITS NON SIGNIFIGATIFS UTILISES POUR LE GONTROLE DE PARITE
C = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)
Figure B-6. Format des données (page 3 de 11)
<& SENS DU FLOT DE DONMEES EMIS PAR LE VS——— MSB EN F‘REMIER—J
* 150 BITS 3 SECONDES g
e MOT1 —sle— MOT2 —»le— MOT3 —sle— MOT4 —sle— MOTS 4>|
N° DE N° DE o
S0US-TRAME PAGE |1 H 63 |89 9 99 121
1 LM HOW 5 e ; toa 8 A :
5 ;1 22 BITS 22 BITS 16 BITS 8 BITS| 16BITS 16 BITS |8 BITS
& A F
ID DONNEES — 2 BITS
IDVS—&BITS ETAT DE FONCTIONMEMENT VS
+ SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS —— MSB EN PREMIER—
< 150 BITS 3 SECONDES =
— MOTE —»le— MOT7 —dle—— MOT8 —»le— MOTS —>fe— MOT 10 —»)
151 181 21 241 271|279 290
1 Y 19 0 M
: - VA P g P P v P | p
24 24 BITS 24 BITS 24 BITS 24 BITS
&
8 MSB 3LSB

ag — (11 BITg) ———1 1

ag — (11 BITS)

P = 6 BITS DE PARITE
t = 2BITS NON SIGNIFIGATIFS UTILISES POUR LE CONTROLE DE PARITE
© = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)

Note— Les pages 2 3, 4,5, 7, 8, 9 et 10 de la sous-trame 4 ont le méme format que les pages 14 24 de la sous-trame 5.

Figure B-6. Format des données (page 4 de 11}
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-
el

SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LEVS

MSB EN PREMIER-

< 150 BITS 3 SECONCES
e—— MOT 1 _>|<_ MOT 2 _..|._ MOT 3 _>|-._ MOT ¢ _>|<_ MOTS -
N DE N° DE o1
SOUS-TRAME PAGE |1 3 53 o 4 121
_ = ETATVS ETAT VS
LM HOW " a |WNa| | gBITSVS |, | 6BITSVS
3 25 22 BITS 22 BITS aBiTslsBms [vs|vs|vs|vs| [vs|vs|vs|vs
1 3|4 50 6] 708
|D DONNEES — 2 BITS
ID VS [PAGE) — 6 BITS
. SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS—— MSB EN PREMIER-
< 150 BITS 3 SECONDES
< MOT & —ble MOT7 —-.|._ MOT 8 —.|.— MOT 8 —>|<— MOT 10 -
371
151 181 211 241 274
ETAT VS ETAT VS ETAT VS ETAT VS
6BITSVS || 6BISVS | | 6BTSNVS || 6BISVS |p| | yapmem |4
3 25 vs[vs|vs|vs| [vs[vs]vs|vs|™ [vs|ws[vs[vs|" ™ [vs|vs[vs[vs '
gl 10| 11]12] [13[14]15])16] [17] 8] 19|20 |21] 22[ 23] 24
rF 9
AIBITS o ——

=+ RESERVE(S)
P = & BITS DE PARITE

RESERVE{S) POUR LE SYSTEME

t = 2BITS NON SIGNIFICATIFS UTILISES POUR LE GONTROLE DE PARITE
C = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)

Figure B-6. Format des données (page 5 de 11)

i

150 BIT3

SENS DU FLOT DE DONMNEES EMIS FAR LE VS
3 SECONDES

e MOT 1 _.{4_ MOT 2 _.|.._ MOT 3 _,1,_ MOT 4 —-{4— MOTS —

MSB EN PREMIER—

° DE N° DE o
SOUSTRAME PAGE |1 3 63|69 g1 121
LM HOW
i 1.6, 11, P 15 P| 24BTS™ |P| 24mITS™ | P
15et21 | 22BiTS 22 BITS BITS™
F 3
ID DONNEES — 2 BITS 4]
D VS (PAGE) — 6 BITS
+ SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS MSB EN PREMIER —
+ 150 BITS 3 SECONDES y
—— MOT6 —sfe— WMOT7 —sle— MOTE —s|e— MOTS —le— MOT 10 —
151 181 211 241|248 271
4 1.6, 11, 248ms= |p| 24Bms= |[p| o24mmse |ple=| 16 |[P| z22BMS™ |t|P
16 et 21 BITS| BITS™

e

**  RESERVE(S)

P = 6 BITS DE PARITE
t = 2BITS NOM SIGNIFICATIFS UTILISES POUR LE CONTROLE DE PARITE

C = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)

RESERVE(S) POUR LE SYSTEME

Figure B-6. Format des données (page 6 de 11)
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¢ SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PARLE WS— MSB EN PREMFEH—'
< 150 BITS ——— 3 SECONDES >
|
e—— MOT 1 —-|<— MOT2 —sfe MOT 3 »le— MOT4 —>|<— MOT 5 —.l
£ DE N° DE B
JOUS-TRAME PAGE |1 31 53 |58 a1 121
LM HOW
A 12,18, 20, P P 16 p| 24mms™ |p| o24mTS™ |P
22 236124 | 22BITS 22 BITS BITS
A 4
ID DONNEES — 2 BITS ———
ID VS (PAGE) — 6 BITS
« SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PARLE VS M8 EN PREMIER — |
€ 150 BITS ——— 3 SECONDES »
—— MOT6 —ble— MOT7 —sle MOT 8 »le— MOT? —>le— MOT10 —)
151 181 211 241 |243 271
12,18, 20 ;.
4 1 1 1 Wk € e P L Easd |D FhE L L
| AENE P| 24BITS 24 BITS BBITS a'.]r%'* P| 22mITS P

= RESERVE(S) POUR LE SYSTEME

** RESERVE(S)

P = 6 BITS DE PARITE

t = 2BITS NON SIGNIFICATIFS UTILISES POUR LE CONTROLE DE PARITE
C = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)

Figure B-6. Format des données (page 7 de 11)

150 BITS 3 SECONDES

SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE WS

l—— MOT1 —a-|<— MOT2 —>|<— MOT 3 —p{q— MOT 4 —.{4— MOTS —»

MSB EN PREMIER—

61
N° DE N°CE
SOUSTRAME PAGE |1 3 B3les |77 91 |aa hor 121 |123 a7
TLM HOW ap | ap |a3 | Bo B1 |B2 |B3
4 18 P HP 8 |a P g |8 [p|a |8 |8 |P
22 BITS 22 BITS BITS|BITS| |BITS [BITS|BITS| |BITS|BITS|BITS
r A
ID DONNEES — 2 BITS ————
ID VS (PAGE) — 6 BITS
4 SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS MSE EN PREMIER—'
- 150 BITS 3 SECONDES >
—— MOTS—-{-Q— MOT7 _.|4_ MOT 8 —r|-<— MOTS _.{4_ MOT 10 _.l
151 181 o1 |28 |227 241 |24a |257 |27t |27
Aq ot |WNy| |4 DM | ShsE L,
24 BITS 24 BITS BITS|BITS|BITS| |BITS [BITS|BITS| |BITS
] 1 1
MSBs LSBs _
4p—32 BITS TOTAL WN gr

**  RESERVE(S) POUR LE SYSTEME

P = 6BITS DE PARITE

i = 2BITS NON SIGNIFICATIFS UTILISES POUR LE GONTROLE DE PARITE
C = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)

Figure B-6. Format des données (page 8 de 11)
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+ SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE WS MSB EN PREMIER——
150 BITS 3 SECONDES
— MOT 1 —b|-<— MOT 2 ple—0m MOT3 »|< MOT 4 —r|1— MOTS —b
N° DE N DE o1
SOUSTRAME PAGE |1 3 53 |6 o9 121
i ANTIINTR. &t ANTIINTR. 2t ANTI-INTR. &t
TLM Al HOW : CONFIG VS CONFIG VS CONFIG.VS |
N L 288 EEEEREEEEEENEEEEEE
Fy
ID DONNEES — 2 BITS
ID VS (PAGE) — & BITS
< SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS M5B EN PREMIER——
4 150 BITS 3 SECONDES N
e MOTE _..+._ MOT7 —p|4— MOT & —.|4— MOT @ —-|<— MOT 10—
227
151 181 211 228 241 271
ANTLINTR et ANTI-INTR. &t ANTIINTR. =t ETAT W3 ErTﬁT WS
CONFIG. VS . GONFIB VS | | CONFIG VS o|_6BITSVS | BBITSNS | ||
4 25 hslus[us|vs|vslvs v vslvslvs{va{vs| T (vsluslus|vs| [ VE VS |Ve VS| VS V5 ‘ VS [VS !
17| 18] 18| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 28| 27| 23 20(30|31| 32| | 25 25| 27| 28| 20 30|31 32
rF 3
ETAT DE FONCTIONNEMENT
2 BITS * : DU VS — (6 BITS)
4BITS™ — |

*  RESERVE(S) POUR LE SYSTEME

P = 6 BITS DE PARITE

t = 2BITS NON SIGNIFICATIFS UTILISES POUR LE CONTROLE DE PARITE
C = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)

Figure B-6. Format des données (page 9 de 11)

SENS DU FLOT DE DONMEES EMIS BAR LE VS MSB EN PREMIER ——
¢ 150 BITS 3 SECONDES .
e MOT1 —sle MOT 2 ble— MOT3 = MOT4 —»le MOTS —af
N° DE \° DE o 1%
SOUS-TRAME PAGE |1 M 53| |71 a1 121
elele ele|l=z]|e|e el e]e[E|E
TLM HOW 5|2|8 R - R
4 13 CIP te i 11 el o |l 10 Ol A
' 22BITS 22 BITS 2| ila PlEE]E |4 ElElE |G
Rk Bl 1|t |1|E HESEAEN
8 - s & 8 8 g 8
Tn A
|D DONNEES — 2 BITS
ID VS (PAGE) — 6 BITS INDICATEUR DE DISPONIBILITE — {2 BITS)
SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS MSE EN PREMIER ——
+ 150 BITS 3 SECONDES 5
- Ll T le N
le—— MOTE —>|<— MOT 7 >+ MOT 8 >+ MOT 9 >« MOT 10—
151 181 211 241 271
E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E
E|S| B|E|E ElE|E|I5E E|E)E| 2B | E|E| 2|3 HEIEAE
s i EIN N - I - N I -0 0 = 0 S - = I R
) SLE|ElE @ PLELE|E @ I E|E|E @ it E|E|E|R il I - -
O B S I I e P A 3 I I I I
g ] 5 - 5 5 = = £ 5 = B8 - 5 k=

P = 6 BITS DE PARITE

t = 2BITS NON SIGNIFICATIFS UTILISES POUR LE CONTROLE DE PARITE
C = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)

Figure B-6. Format des données (page 10 de 11)
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+ SENS DU FLOT DE DONMEES EMIS PAR LE VS——— MSE EN PREMIER—
150 BITS ——— 3 SECONDES

e—— MOT1 _.|<_ MOT 2 _.}._ MOT3 —p |[e— MOT4 _.|4_ MOTS —

61
N° DE  N°DE
SOUS-TRAME PAGE |1 31 53|69 a1 121
TLM HOW
4 14,15 ClP t| P 16 F 24 BITs* F 24 BITS*
et i7" 2 BITS 22BITS BITS*
& &
ID DONNEES — 2 BITS ———
IDVS (PAGE) — B BITS
< SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS—— MSB EN PREMIER ——
. 50 BITS 3 SECONDES >
e MOTE —>|¢— MOT7 —>|4— MOT8 _+_ MOT 9 —p|4— MOT 10 —»
151 181 21 241 271
4 11‘-1,];15 24 BITS*™ P 24 BITS™ P 24 BITS™ P 24 BiITS™ P 22 BITg*™ 1
et17™

™ CESSEGMENTS DES MOTS 3 A 10 DES PAGES 14 ET 15 SONT RESERVES POUR LE SYSTEME
SUR LAPAGE 17, CES MEMES SEGMENTS SONT RESERVES AUX MESSAGES SPECIAUX

P = 6BITS DE PARITE
t = 2BITS NON SIGNIFICATIFS UTILISES POUR LE CONTROLE DE PARITE
G = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)

Figure B-6. Format des données (page 11 de 11)
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25

B T
Numéro de frame | Numéro de chaine 1.7s w135 o
1 1] Données KX ME
7 0 immediates KX MB
3 ] pour satellits KX ME s
1 4 0 emetieur KX MB
. Donnges
e non immédiates
= {almanach] pour
= 3 cing satellites KX e
1 0 Données KX MB
2 i] immédiates KX ME
3 0 pour satellite KX M8
I 4 0 émetieur KX MB
" Données
= non immédiates w
. (almanach) pour @
15 0 cing satellites X ME =
1 D Dornees KX | W8 w
2 0 immédiates KX ME in
3 0 pour satellite KX MB 2
sit 4 0 émetieur KX MB %
* Données
* non immédiates
i {almanach) pour
15 0 cing satellites KX MB
1 o Données KX MB
2 0 immédiates KX MB
3 0 pour satellite KX MB
v 4 i] emetieur KX M2
= Données
i non immeédiates
(almanach) pour
1 o Données KX MB
2 1] immédiates KX MB
2 1] pour satellite KX ME
v 4 0 émetteur KX MB
. Données
. non immediates
. {almanach) pour
guatre satellites
14 0 Bits réservés KX MB
15 1] Bits réservés KX ME
L 84 |E-5 ............................... 9 I Bocorymnct 1 |
Mo du il T ‘\

dans la chaine Bits de donnges

en code bi-kinaire
relatif

Figure B-7. Structure de la supertrame
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= 20s =
< 175 o | <k 03s £
[ ————— T T==T1 |
: e e ) , Repére de temps
Bits de données et hits de contrdle bi-kinaire (T, = 10 ms) (Te = 10 ms)
1111100 .. 110
| —m—— === === ===" L == 1]
83 | 918 2 1
4 1 1 1
{ lg— Bitsdedonnéesencode —_ pig _BEtS de _p.i
[ bi-binaire relatif i Hamming
! ! (1-8)encode |
. i bi-binaire :
; : relatif -
Nombre de caractéres dans la chaine
Note.— Tz = durée de chague chip

Figure B-10. Structure des chaines de données

G4 (1011011)

[ g
Entrée l | |

des données
(250 bits/s)

1 Symboles généréds
—4e—p 500 symbis

| (G3 et G4 alternées)
E

i

S —
1\“"JHruan{:ge de cadencement

G3 (1111001) des symboles

Figure B-11. Codage a convolution

SENS DE DEPLACEMENT DES DONNEES TRANSMISES PAR LE
SATELLITE EN COMMENGANT PAR LE BIT DE POIDS FORT (MSE)

CODE CRC
((24-B1TS)

250 BITS/SECONDE

F

L1 GHAMP DE DONNEES (212-BITS)

L IDENTIFICATEUR DE TYPE DE MESSAGE (0-63) SUR 6 BITS

8-BITS DE PREAMBULE (24 BITS AU TOTAL, EN 3 BLOCS CONTIGUS)

Figure B-12. Format des blocs de données
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u}!
Tia T T
—2 1
P, ; !
I
| POINT IPPDE
L'UTILISATEUR
A - ':L—“"I'f‘i'| fll]l-"l“‘ lf."ﬂ}
Ahpy :A"“r!r' ol
y \ >
- - >
I
ﬁ‘bpp = d"flp e d]l
I
I
‘b| I N
Tv? Tv—'l
M Iy

Figure B-13. Interpolation du retard ionosphérigue a partir de quatre points IGP

POINT /PP DE
L'UTILISATEUR
T\-'|'||'l (l'b,'."l"l" }"';lp)

F—————————'\

Pﬁrbpr-*z ‘bm_ @,

Fizgure B-14. Convention de numérotation IGP (trois points IGP)
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20
45 0 1 (1315,-45) avec communications (2 00O, —B.,5)
{1628,5, —22) par satzllite p——8.5
-20 1 '

— - sans communications
% =40 1 (1500, -38) 1618, -42) par sateliite
= (1525, 42) '
& 0+ (1 610, —60)
g
= —f0
2
=
3 —100
L]

—120 +

—140

(156542 -150,5) (f 585,42, —-150,5)
—160 I i ' l
1 300 1 400 1 500 1 600 1 700 1 800 1500 2000

Fréquence (MHz)
Figure B-15. Brouillage par ondes entretenues : seuils de brouillage des récepteurs GPS

et SBAS utilisés pour les approches de précision

Figure B-15. Brouillage par ondes entretenues : seuils de brouillage des récepteurs GPS
et SBAS en mode de navigation stabilisée

20
450 (1315, -4.5) avec communications (2 000, -8.5)
(1 626,15625, ~22) par satellite -85
-20 T
s 0 sahs communications
g {1 562,15625, —42) (1635,15625, 42) Par satellite
%% 80 +
3
{; -0 + {1583,65525 -80)p (1 61365625, -80)
=
R -100
-120 T
—140
(1592 9525, —149) &-ﬁ {1609,36, —149)
160 | | | | |
1300 1 400 1500 1800 1700 1800 1800 2000

Fréguence (MHz)

Figure B-16. Brouillage par ondes entretenues : senils de brouillage des récepteurs GLONASS
utilisés pour les approches de précision
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ACQUISITION DU SATELLITE

NAVIGATION STABILISEE

REQUISE

OPERATION

Puissance totale du brouillage & la borne de I'antenne (dBW)
§

| -
.

1-10°

ww 2 LARGEUR DE BANDE DU BROUILLAGE (kHz) i
A
Figure B-17. Seuil de brouillage en fonction de la largeur de bande des récepteurs GPS et SBAS
130 - - —
Région terminale, en route et acquizition (avecou | —130
=TT cans communications par satellite) |
----- Approche de non-précision !
Approche de précision avec communications par p';
-133 1 zatellite Ha‘.' 1| A
T / f.f
f
<= / /g
= /l/ b
& R 1/
— Il
g M1 I [ B | |
=] A /
3 il /
3 149 AT I Sk
& 150 1348 | gaB AT
b — e | f —— — — o /! |
4
V.
=158 11— é
160 - -
0,01 0.1 1 10 100 1107 1-10¢

Largeur d= bande du brouillage (kHz)

Figure B-15. Seuil de brouillage en fonction de la largeur de bande (GLONASS)
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