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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEME MONDIAL DE NAVIGATION PAR SATELLITE (GNSS) -

Partie 1: Systéme de positionnement par satellite GPS
(Global Positioning System) —
Matériel de réception — Normes de fonctionnement,
méthodes d’essai et résultats d’essai exigibles

AVANT-PROPOS

1) La CE! (Commission Electrotechnique Internationale) est une orgafjsatio
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux {Comités hatiepau
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutesles guestio lisgtion dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, e i@ des Normes

ités 2 tout Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations) i 3 ementales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, pa cupe : 3 . CEl collabore
étroitement avec IOrganlsatmn Internationale de MNorma i S s fixées par

2) Les décisions ou accords officiels de 2 i techniques, représeftent, dans la
mesure du possible, un accord inte i jets ant donné que les Comf{tés nationaux
intéressés sont représentés dans che i

3) Les documents prodmts se présente 3 andations internationales; il$ sont publiés
3 ayix

4 e 8, fes Comités nationaux de la Cgl s'engagent

a appliquer de fag - > sure possible, les Normes internationales de ta CEl

dans leurs normes atlo a 6g : divergence entre la norme de la CE{ et la norme

5] La CE! n'a fi ¢ ernant le marquage comme indication d'apprgbation et sa
responsn‘e t pas 3 matériel est déclaré conforme a I'une de ses normes
6 grtains des éléments de la présente Norme internatignale peuvent

effectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait éfre tenue pour
ir ldentl & de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leuf existence.

ale CE! 1108-1 a été établie par le comité d’études 80|de la CEl:

. texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS ' Rapport de vote

80/118/FDIS 80/127/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEMS (GNSS) -

Part 1 : Global positioning system (GPS) —
Receiver equipment —
Performance standards, methods of testing
and required test results

FOREWORD

gatlon
C is to

in the
n that

mittees undertake to apply |IEC InternEtional
their national and regional standardg. Any
ing national or regional standard shall be plearly

dure tonindicate jts approval and cannot be rendered responsible jor any

¢ of the elements of this International Standard may pe the

1108-1 has been prepared by IEC technical committeg 80:

FDiS Report on voting

80/118/FDIS 80/127/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report
on voting indicated in the above table.
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SS) -

Partie 1: Systéme de positionnement par satellite GPS

(Global Positioning System) —
Matériel de réception — Normes de fonctionnement,
méthodes d’essai et résultats d’essai exigibles

1 Domaine d’application

a-presepie Norme inernatonale De e EX1QenCe MINIMAIC

_en _matiére de normes

de fonctionnement, de méthodes d’essai et de résultats d’essai exigés peur de|matériel de

réception de bord des navires, basé sur la résolution A.819(19) deFOMIXqui utilise les

signaux provenant du systéme de positionnement par satetlite \GPS, (Globa Positioning

ystem) du Ministére de la Défense des Etats-Unis d'Aménique ,pour~dé erminer la

position. Par hypothése, la dégradation volontaire (SA) elle est définie dans

la spécification du signal du service de positionne RG) dii GPS, est

activée. Une description du SPS du GPS figure ¢ érence normatjve «Global

i ication — USA Depart-

e fonctionnemlent du SPS

norme, quiqoncerne le

paux» telles que lgs définit la

ans est identique a celui de Ia résolution

A.819(19) de I'OMI 2 résolution et le numéro de [paragraphe

correspondant dans quésyentre parenthéses
ement.

suivants contiennent des dispositions qui, par puite de la

rg t faite; constituent des dispositions valables pour la présente[partie de la

GE ent de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout

documen atii‘est sujet & révision et les parties prenantes aux accords fgndés sur la

Hrésente~partie, de la CEl 1108 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les

dditions les blis récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la
CELet de I'ISO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEl 721-3-6: 1987, Classification des conditions d’environnement — Partie 3: Classification
des groupements des agents d’environnement et de leurs sévérités — Environnement des

navires

CEl 945: 1994, Appareils de navigation maritime — Spécifications générales — Méthodes

d’essai et résultats d’'essai exigibles

CEl 1162: Matériels et systémes de navigation et de radiocommunication maritimes —

Interfaces numériques
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GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEMS (GNSS) -

Part 1 : Global positioning system (GPS) —
Receiver equipment —
Performance standards, methods of testing
and required test results

1 Scope

This International Standard specifies the minimum performance standards, methods of
testing |and required test results for GPS shipborne receiver equipment, sed. lupon
ofAmerica,
Department of Defense (US DOD), Global Positioning System (GPg) mine
positior]. It is assumed that Selective Availability (SA), as defjned |n th G dard
Positioning Service (SPS) signal specification, is activated. A i
is giver] in the normative reference — GPS, SPS signal spesifics
Defense
rized in
defined|i

All the : ution
A.819(19), wi i in itali i d paragraph number indicategd be-
tween I

The requi i S < erenced to the tests in clause 5 and vice ve¢rsa.

‘ ments contain provisions which, through reference in this
text, cgnsti Sion iis part of IEC 1108. At the time of publication, the edijtions
indicated we alid. normative documents are subject to revision, and parties to
agreemen 2d o ig'part of IEC 1108 are encouraged to investigate the possibifity of
nt edition of the normative documents indicated below. Members of
IEC angl ISO-maintain registers of currently valid international Standards.

IEC 721-3-6: 1987, Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of
groups of environmental parameters and their severities — Ship environment

IEC 945: 1994, Marine navigational equipment — General requirements — Methods of
testing and required test results

IEC 1162: Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems — Digital
interfaces
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CEl 1162-1: 1995, Matériels et systémes de navigation et de radiocommunication
maritimes — Interfaces numériques — Partie 1: Emetteur unique et récepteurs multiples

Résolution OMI A.529(13): 1983, Normes de précision pour la navigation

Résolution OMI A.694(17): 1991, Prescriptions générales applicables au matériel radio-
électrique de bord faisant partie du systéme mondial de détresse et de sécurité en mer
(SMDSM) et aux aides électroniques & la navigation

Résolution A.815(19) de I'OMI: 1995, Systéme mondial de radionavigation

Résolution A.819(19) de I'OMI: 1995, Normes de fonctionnement de I'équipement de
sception de bord du systéme mondial de localisation (GPS)

-~

IT-R Recommandation M.823-1: 1995, Caractéristiques
e données en mode différentiel pour les systeme
atellite (GNSS) a partir de radiophares maritimes ¢
83,5 kHz-315 kHz dans la Région 1).

n O

o)

6utes les définitions et abréviations utilisées
sont contenues ative de la spécification de signal GPS.

4 Exigen;e : stionnement

Al. a de réception du systéme mondial de positionnefent (GPS)

poukdes besoins de la navigation et embarqué a bord des navires dont la vitesse
} n épasse pas 50 noeuds doit, en complément aux exigence$ générales
gs dans la résolution A.694(17), étre conforme aux exigences minimales de

e - o W, T . W

(A.819/A1.3) La présente norme couvre les exigences de base en matiére de déter-
mination de la position uniquement pour les besoins de la navigation. Elle ne traite pas
des autres dispositifs de calcul que peut contenir le matériel.

Il est admis que d'autres entrées de données peuvent exister, par exemple indicateur de
vitesse et de distance, gyrocompas, GLONASS ou autres systémes de navigation faisant
intervenir des corrections différentielles. Cependant, les exigences minimales de fonction-
nement contenues dans cette norme concernent uniquement lutilisation des signaux
du SPS du GPS destinés a déterminer la position de navigation.
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IEC 1162-1: 1995, Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems —
Digital interfaces — Part 1: Single talker and multiple listeners

IMO Resolution A.529(13): 1983, Accuracy standards for navigation

IMO Resolution A.694(17): 1991, General requirements for shipborne radio equipment
forming part of the Global maritime distress and safety system (GMDSS) and for electronic
navigational aids

IMO Resolution A.815(19): 1995, Worldwide radionavigation system

IMO Resolution A.819(19): 1995, Performance standards for shipborne global positioning
system|(GPS) receiver equipment

ITU-R Recommendation M.823-1: 1995, Technical characteristig

missions for global navigation satellite systems (GNSS) from s in
the frequency band 285 kHz-325 kHz (283,5 kHz-315 kHz in Re

Global on -
USA D¢partment of Defense — December 1993

RTCM P.1 —

Januar

3 Deliniti

definitions and abbreviations used are
ignal specification.

For the purpose of thj
contained in the norm

4 Migimum p@

4.1 QObject

(A.819 A1 2\ ReceixerN eq ent for the Global Positioning System (GPS) system
intend avigationakpurposes on ships with maximum speeds not exceeding 40 kts
shall, | he general requirements contained in resolution A.694(17), comply
with the P g minimum performance requirements.

(A.819/A1.3) This standard covers the basic requirements of position fixing for navigation
purposes only and does not cover other computational facilities which may be in the
equipment.

it is recognized that other data inputs may be provided such as speed and distance
measuring equipment (SDME), gyro, GLONASS or other navigational systems including
differential corrections. However, the basic minimum performance standards contained in
this standard, pertain to the use of GPS Standard positioning service (SPS) signals for
navigational position fixing only.
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Les autres activités de calcul, d’entrée/sortie ou fonctions spéciales d’affichage ne doivent
pas limiter le fonctionnement du matériel en dega des exigences minimales de fonction-
nement présentées dans cette norme.

Le récepteur doit satisfaire aux dispositions des résolutions OMI A.529(13), A.815(19),
A.819(19) et A.694(17), aux exigences de précision de la spécification de signal SPS
du GPS et & fa CEl 1162-1 sur les interfaces numériques. Il doit étre essayé conformé-
ment & la CEl 945,

4.2 (5.6.1) Matériel de réception GPS

421 (A. 819/A2 1) Par «maténel de récept/on GPS» on entend dans cette norme tous les
COMBOSants 5 m 6 CT : t la ou les
] 5 éléments

nctionnels suivants:

a) une antenne capable de recevoir les signaux GPS;
b} un récepteur et un processeur GPS;
¢) un dispositif pour accéder a la position calculé
d) une commande et une interface de donnges;

e)

voir fournir

&

g’ par clavier & la position calculée, les
e maniére appropriée;

e intégré avec dispositif d’accés a|la position
informations relatives a la position gtant dispo-

Le g ne~sant’ pas destinés a prétendre que I'évolution| future est

\.819/A3.1.1) Le matériel de réception GPS doit recevoir et traiter les signaux du service
de positionnefment standard (SPS) modifiés par la dégradation volontaire (SA) et en
dédilire la position en coordonnées latitude — longitude WGS-84 (systéme péodésique
mondial) exprimées en degrés, minutes et milliémes de minutes ainsi que I'heure du calcul
en temps universel. D’autres transformations de données géodésiques WGS-84 peuvent
étre prévues en données compatibles avec celles des cartes de navigation utilisées.
Lorsque ces moyens sont disponibles, I'affichage doit indiquer la transformation de
coordonnées en cours, et il doit identifier le systéme de coordonnées dans lequel la
position est exprimée.

(A.819/A3.1.2) Le matériel de réception GPS doit pouvoir fonctionner sur le signal L1 et
sur le code C/A.
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Other computational activity, input/output activity or extra display functions shall not
degrade the performance of the equipment below the minimum performance standards set
out in this standard.

The receiver shall comply with the provisions of IMO Resolutions A.529(13), A.815(19),
A.819(19) and A.694(17), and the accuracy requirements of the GPS SPS signal specifi-
cation, and IEC 1162-1 on digital interfaces and be tested in accordance with {EC 945.

4.2 (5.6.1) GPS receiver equipment

421 (A 819/A2 1) The words "GPS rece/ver equ:pment" as used in th/s performance
standar e SO perly
infrmum

b the

board

_ least
one remote |

~

The abgve examples

ssing
(SA)
VGS-
84) co-ordinates in degrees, m/nutes and thousandths of minutes and time of solution
referenced to UTC. Means may be provided to transform the computed position based
upon WGS-84 into data compatible with the datum of the navigational chart in use. Where
this facility exists, the display shall indicate that co-ordinate conversion is being performed
and shall identify the co-ordinate system in which the position is expressed.

(A.819/A3.1.2) The GPS receiver equipment shall operate on the L1 signal and C/A code.
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4.3.2 (5.6.3) Sortie du matériel

(A.819/A3.1.3) Le matériel de réception GPS doit étre pourvu d’une sortie au moins
permettant de fournir des renseignements sur la position a d’autres matériels. Celle des
sorties qui fournit les renseignements de position dans le systeme géodésique mondial
(WGS-84) doit étre conforme & la CEI 1162.

NOTE - Les messages qu'un récepteur de sortie GPS doit fournir sont décrits en détail dans la CEl 1162-1.

433 (5.6.4) Précision

4.3.3.1 (A.819/A3.1.4) La précision statique du matériel de réception GPS doit étre telle
que la position de I'antenne est déterminée & 100 m prés 95 % du temps avec une dilution

'S doit étre
gc une dilu-

pnner auto-

i vie nent le mieux pour déterminer
queqacede i

la position
ch valides.

la position

nouveau la
nterrompus

nouveau la
plimentation

acquigition._se’ définit comme le traitement des signaux des satellites GPS|en vue de
déterminer un point avec la précision voulue.

Quatre situations du matériel de réception GPS sont exposées, sous lesquelles les
normes de fonctionnement minimales doivent étre réalisées:

Situation a)

Initialisation — le matériel

— a été transporté sur de longues distances (>1000 km & 10 000 km) hors tension
et sans signaux GPS;

*  Résolution A.694(17) de 'OMI, CEl 721-3-6 et CE! 945.
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4.3.2 (5.6.3) Eguipment output

(A.819/A3.1.3) The GPS receiver equipment shall be provided with at least one output
from which position information can be supplied to other equipment. The output of position
information based upon WGS-84 shall be in accordance with IEC 1162.

NOTE - Sentences for the GPS receiver output are detailed in IEC 1162-1.

4.3.3 (5.6.4) Accuracy

4.3.31 (A.819/A3.1.4) The GPS receiver equipment shall have static accuracy such that
the horizontal position of the antenna is determined to within 100 m 95 % with horizontal
dilution [oF precision (HDOFP} £4 (or PUUF <5}

4.3.3.2| (A.819/A3.1.5) The GPS receiver equipment shall have gy such
that the| position of the ship is determined to within 100 m 95 %

<6) undpr the conditions of sea state and ship’s motion likely to’be~exg

4.3.4 (pb.6.5) Acquisition

(A.819/A3.1.6) The GPS receiver equipment sha ple jcally
the applopriate satellite transmitted signals for dete(mins e ship’s position with the
required accuracy and update rate.

(A.819/A3.1.8) The GPS receiver equj iri iti D the
(A.819/A3.1.9) The GPS receive b the
required accuracy, within 1

gnt shall be capable of re-acquiring positipn to
the GPS signals are interrupted for a peripd of

(A.819/A3.1.10)
the required accura
at least|24 h, but

(A.819/A3.1:
the requijred ax

ver equipment shall be capable of re-acquiring positipn to
ithin 2 min, when subjected to a power interruption of 60 s.

Acquisifion (is)defined’ as the processing of GPS satellite signals to obtain a positign fix
within the tequired accuracies.

Four conditions of the GPS receiver equipment are set out under which the minimum
performance standards shall be met.

Condition a)

Initialization — the equipment has

— been transported over large distances (>1000 km to <10 000 km) without power
or GPS signals;

*  IMO Resolution A.694 (17), IEC 721-3-6 and IEC 945.
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~ n’a pas été mis sous tension pendant plus de 7 jours;
— n’apas recu de signaux GPS pendant plus de 7 jours.

Situation b)

Coupure d’alimentation: en fonctionnement normal, le matériel n'est pas alimenté
pendant au moins 24 h.

Situation c)

Interruption des signaux GPS: en fonctionnement normal, les signaux sont interrompus
pendant au moins 24 h mais il n’y a pas de perte d’alimentation.

Situation d)

Bréve interruption des signaux GPS, par exemple au passs
60 s ou moins.

g;r de I'énergie et & s’assurer que I'antenne est dé
in que les limites de temps d’acquisition néc

pspectées.
Tableau Lim<n§>zg

Situation du matériel } \b/ c d

a
Limites de te d’acquisitio Qo 5 5 >
(minutes)

~__/

-—

D

dcautions doivent étre prises pour éviter des dommagles irrépara-
L e 'un quel-
connecteurs d’entrée ou de sortie ou de I'une quelconque des| entrées ou

Q- 0O ty
Y
Q
3
S
s
)
<
2
<
S
(1]
3
2
o
.
oy
3
0
123
w
®
Q
®
=
)
3
R )
®
3
3
o
o)
S
o

D

352 (5.616.2) Compatibilité électromagnétique

Le matériel de réception GPS doit satisfaire aux exigences de la CEIl 945 en ce qui
concerne les précautions contre les interférences électromagnétiques et la compatibilité
électromagnétique.

4.3.6 (5.6.7) Conception de I'antenne

(A.819/A2.2) L’antenne doit étre congue de fagon & pouvoir étre posée a un endroit du
navire d’ou la constellation de satellites est parfaitement visible.
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Condition b)
Power outage: under normal operation the equipment loses power for at least 24 h.

Condition c)

Interruption of GPS signals — under normal operation the GPS signals are interrupted
for at least 24 h, but there is no loss of power.

~15 -

not been powered for >7 days;
not received GPS signals for >7 days.

Con

Brief
less

No use
the GP
achievd

Hition d)
interruption of GPS signals, for example by passing undg s or
r action other than applying power and providing a a for

5 signals, shall be necessary, from any of the initial conditigas abe i er to
the required acquisition time limits in table 1.

Table 1 &ll?\@l% e nr@

N
Equipment condition }a \ — c d

435
4351

(A.819
from a

connedti
of 5 mip.

4352

(minutes)

(5:6.6.2)

result
suit or grounding of the antenna or any of its input or gutput
e GPS receiver equipment inputs or outputs for a duyation

lectromagnetic compatibility

The GPS receiver equipment shall comply with the requirements of IEC 945 concerning
precautions to electromagnetic interference and EMC.

4.3.6 (5.6.7) Antenna design

(A.819/A2.2) The antenna design shall be suitable for fitting at a position on the ship
which ensures a clear view of the satellite constellation.
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4.3.7 (5.6.8) Sensibilité et gamme dynamique

(A.819/A3.1.7) Le matériel doit étre en mesure d’acquérir les signaux des satellites avec
des signaux d’entrée dont les niveaux de porteuse se situent dans la gamme de
-130 dBm a -120 dBm. Une fois que les signaux des satellites sont acquis, le matériel
doit continuer & fonctionner de maniére satisfaisante avec des signaux de satellites dont
les niveaux de porteuse peuvent descendre jusqu’a —133 dBm.

4.3.8 (5.6.9) Effets de signaux parasites spécifiques
Le matériel de réception GPS doit satisfaire aux exigences suivantes:

a) en mode de fonctionnement normal, ¢’est-a-dire sous tension et I'antenne en place,
il est soumis a un rayonnement de 3 W/m? a la trequence d .5 MHz pendant
10 min. Une fois le signal indésirable supprimé et I'antenne GPS exposée
aux signaux normaux des satellites GPS, le récepteur GP3

NOTE - Cela équivaut & exposer une antenne GPS au rayonne ' 3 ARSAT- A & une
distance de 10 m dans l'axe de visée.

b) en mode de fonctionnement normal, c’est- et I'antenne en place
il est soumis & un rayonnement constitué S i ‘'une durée
de 1,0 us a 1,5 ps chacune, de rapport [cycliqt e 1 comprise
entre 2,9 GHz et 3,1 GHz et une den§ité de 'ordre de 7,5 kW/m2. Ces
conditions doivent étre m : ¢s salves d'impulgions étant
répétées toutes les 3 s. UneMgis le gsirable/supprimé et 'antenng du récep-
teur GPS exposée aux signad s satellites GPS, le récepteur GPS doit

calculer des positions corre
I'opérateur.

bande 'S’ de
seconde, utili-
0 r/min, 'antenne GPS étant placée dans 'a)e de visée de

ntre de rotation.

ériel de réception GPS doit élaborer, afficher et @mettre une

2’résolution minimale de la position en latitude et en longitude doit étre

(A.819/A5.1) Le matériel doit fournir une indication s’il est vraisemblable que la position
calculée sort des exigences des présentes normes de fonctionnement;

(A.819/A5.2) Le matériel de réception GPS doit fournir au minimum:

(A.819/A5.2.1) une indication dans les 5 s dans I'un ou l'autre des cas suivants:

a) sila HDOP (ou la PDOP) a été dépassée;
b) s’il n’y a pas eu de calcul d’une nouvelle position depuis plus de 2 s.
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4.3.7 (5.6.8) Sensitivity and dynamic range

(A.819/A3.1.7) The GPS receiver equipment shall be capable of acquiring satellite signals
with input signals having carrier levels in the range of -130 dBm to —120 dBm. Once the
satellite signals have been acquired the equipment shall continue to operate satisfactorily

with satellite signals having carrier levels down to ~133 dBm.

4.3.8 (5.6.9) Effects of specific interfering signals

The GPS receiver equipment shall meet the following requirements:

a) in a normal operating mode, i.e. switched on and with antenna attached,

it is

subject to radiation of 3 W/m? at a frequency of 1636,5 MHz tor 1

unwanted signal is removed and the GPS receiver antenna is ex
GP9 satellite signals, the GPS receiver equipment shall calculat
with{n 5 min without further operator intervention;

NOTE - This is equivalent to exposing a GPS antenna to radiation from’an
distance along the bore sight.

b) ih a normal operating mode, i.e. switched on, and
ject fto radiation consisting of a burst of 10 pulse
cyclg of 1600:1 at a frequency lying between 2,9

— when the

abouit 7,5 kW/mz2. The condition shall be mai t with the bursts of gulses
repdated every 3 s. When the u Sigpa d”and the GPS regeiver
ant atellite ‘'signals, the receiver shall calgulate
valig

NOTE i ition i i aquivalen exposi he antenna to radiation from a 60 kW 'S’
Band ing\a i 2} { Vi at 600 puises/s using a 4 m slot aptenna

rotati
distal

4.3.9
(A.819
positio

(A.819
be 0,0(

4.3.10| (5%6.11) Failure warnings and status indications

4 new

shall

(A.819/A5.1) The equipment shall provide an indication if the position calculated is likely

to be outside of the requirements of these performance standards;

(A.819/A5.2) The GPS receiver equipment shall provide as a minimum:

(A.819/A5.2.1) an indication within 5 s if either:

a) the specified HDOP(or PDOP) has been exceeded; or
b) a new position has not been calculated for more than 2 s.
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Dans ces conditions, la derniére position connue et I'heure du dernier relevé de position,
avec lindication explicite de cette situation, de maniére a éliminer toute ambiguité,
doivent étre émises jusqu’a la reprise du fonctionnement normal;

(A.819/A5.2.2) un signal de perte de position;

(A.819/A5.2.3) une indication d’état du GPS différentiel:

a) relative a la réception des signaux DGPS;

b) mentionnant si les corrections DGPS sont appliquées a la position indiquée du
navire.

4[3.11 (5.6.12) Entrée GPS différentielle

(A.819/A3.1.14) Le matériel de récepteur GPS doit avoir leg
mations du GPS différentiel (DGPS) qui lui provienpen
réacommandées et la recommandation M.823 de I'UIT-R.

es RTCM

Lbrsque le récepteur GPS est équipé d’un récepteu gtk je fonction-
nement concernant les précisions statiques et d ji : .5) doivent
étrede 10 m 95 %

8- 4 (Systeme

GLONASS différentiels (DGLONAS hctionnement,

méthodes d’essai et résultats exigible

5| Méthodes d’essa

1 -Site<>es
auf disposifi e réception
3 les essais

g’ essais n'est pas spécifié. Avant le début des essais, le|laboratoire

rsque rien ne s’y oppose, il est possible de procéder simultanément a [des essais
relatifs a différents articles de cette norme. Le constructeur doit fournir la documentation
technique suffisante pour permettre de faire fonctionner convenablement le matériel de
réception GPS.

Des informations complémentaires doivent étre fournies pour pourvoir & des essais spécifi-
ques qui ne correspondent pas a des interventions normales de l'utilisateur, par exemple
comment retirer les almanachs, lorsque cela est applicable, afin d’effectuer les essais
prévus en 5.6.5.

*  Résolution A.819(19) de 'OM!
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Under such conditions the last known position and the time of the last valid fix, with
explicit indication of this state, so that no ambiguity can exist, shall be output until normal

operation is resumed;
(A.819/A5.2.2) a warning of loss of position; and

(A.819/A5.2.3) differential GPS status indication of:

a) the receipt of DGPS signals; and
b) whether DGPS corrections are being applied to the indicated ship’s position.

4.3.11 ((5.6.12) Differential GPS input

ifferen-

tial GP$ (DGPS) data fed to it in accordance with the standara tion

ITU-R M.823 and an appropriate RTCM standard.

When the GPS receiver is equipped with a differential r s for

static a
NOTE| havig-
ation 1 ASS)
mariti e 2 ods of testing and requirgd test
results).

5 Met

5.1 Test sites

The manufactur@ : ¢ agreed, set up the GPS receiver equipment to

be testd s it 1% rati

52 T¢

The se

shall be| agreed.between the test laboratory and the supplier of the equipment.

Where pppropriate, tests against different clauses of this standard may be carried out

simultaneously. The manufacturer shall provide sufficient technical documentation to

permit the GPS receiver equipment to be operated correctly.

Additional data shall be provided to cover specific tests which do not form part of the nor-
mal user operations, for example means to remove the almanac data, when applicable, for

the purpose of testing according to 5.6.5.

*  IMO Resolution A.819(19)
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5.3 Signaux d’essai normalisés

Les essais de fonctionnement sont destinés a prouver que le matériel de réception GPS
satisfait aux normes de fonctionnement minimales présentées a l'article 4, en effectuant
des essais pratiques dans différentes conditions d’environnement. Comme il est difficile
d'établir que les simulateurs de signaux GPS fournis par les laboratoires d'essai ont un
fonctionnement uniforme individuellement et entre eux, comme de plus il est difficile de
coupler uniformément les signaux simulés pour réaliser des architectures variables
et inconnues de matériels de réception GPS, ces essais se basent sur les signaux
GPS réels.

Dautres méthodes de S|mulat|on de sngnaux d'essai peuvent étre utilisées, pourvu que
mé racténues que ceux des

plus de 100 m 95 % par rapport a 1a posj rence étant

GS 84.

mesure de
nt pour un essai du matériel de réception.
bonnes. Si
jut ajourner

position calculée par le matériel en esgai dans les
gs est égale, voire supérieure, en qualité gux niveaux

Tous les essais doivent étre effectués dans les conditions ambiantes, c’est-§-dire & une
température comprise entre +10 °C et +35 °C et sous une humidité relative comprise entre
20 % et 70 %.

S'it n’est pas possible de réaliser les essais dans les conditions décrites ci-dessus, une
note l'indiquant doit étre adjointe au procés-verbal d’essai. Cette note doit préciser la
température et I'humidité relative réelles auxquelles les essais ont été effectués.

Dans la pratique, pour les éléments du matériel de la classe X selon la CEl 945, par
exemple I'antenne, les conditions d’essai doivent rester dans les limites d’environnement
de la classe X spécifiées dans la CEIl 945.
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5.3 Standard test signals

The aim of the performance tests is to establish that the GPS receiver equipment meets
the minimum performance standards set out in clause 4, by performing practical tests
under various environmental conditions. Because of the difficulty of establishing uniformity
of performance of GPS signal simulators, over a range of simulators which may be
provided by test laboratories and the difficulty of uniformly coupling the simulated signals
into varying and unknown GPS receiver equipment architectures, these tests have been
based upon using the actual GPS signals.

Other methods of simulating the test signals may be used, provided that the simulator
produces signals which have the same characteristics as the satellites, including receiver
noise ahd SA dithering, had good satellite signal reception been used from geqmetrfcally
well-placed satellites in a normally dynamic constellation.

A "perf test
describ ber a
period The
position ition
by >10(

54 Dp

In the eiver
equipme DOP
measur Be in
receivel d as
suitablg. 4B 6 shall
be delgyed until better geoNn is to
establigh that 3 and
dynami¢ conditions A this
minimu :

If a sim

55 O
5.5.1

All tests sHall be carried out under ambient conditions, which are defined as at tempera-
tures between +10 °C and +35 °C and relative humidity between 20 % and 70 %.

When it is impractical to carry out the test under the conditions stated above, a note to this
effect, stating the actual temperature and relative humidity during the tests, shall be added
to the test report.

For practical purposes, for those parts of the equipment which are class X of IEC 945, for
example antenna, the test conditions shall be within the environmental limits of class X
specified in IEC 945.
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5.5.2 Emplacement des essais statiques

L'antenne doit étre montée conformément aux instructions du constructeur, a une hauteur
comprise entre 1 m et 1,5 m au-dessus de la masse électrique, en un point ou la ligne de
visée vers les satellites est dégagée, sans interruption, du zénith jusqu’a un angle de +5°
au-dessus de I'horizontale. La position de I'antenne doit étre connue par rapport au
systéme géodésique mondial WGS 84 avec une précision meilleure que 5,0 men (x, y, z).
Les longueurs maximales de cable conformes aux spécifications du constructeur doivent
étre utilisées au cours des essais.

Tous les essais statiques doivent utiliser les signaux GPS réels.

5 e Ennoa’e a fonctionnement
SEHSGCTORGHGHAEHEH

NOTE - Le nombre entre parenthéses est le numéro de paragraphe d norme\de\fdnctionnement
correspondante.

[$;]

6.1 (4.2.1) Matériel de réception GPS

8 composition du matériel en essai doit étre co Jtériel et la

bcumentation du constructeur.

Q-

[¢)]

6.2 (4.3.1) Affichage de la position

r le matériel en essai, la fo
dpcumentation du constructeur.

ntréle de conformité avec la CEl 1162-1, par
teur d’'une part, des essais électriques et des

Ll matériel en
vErification de la ¢
epsais de

5/.6.

5.6.

5.6,

Des™n nhosition doivent étre relevées sur une période d’au moins 2 h.[La position
tenne doit étre calculée & partir d'au moins 1000 mesures cpnsécutives

%‘e position eéfféctuées au cours de cette période.

La distribution de ces 1000 mesures par rapport a la position horizontale connue ne doit
pas présenter une erreur de plus de 100 m 95 % du temps sur les coordonnées WGS 84
de I'antenne, en écartant les mesures relevées dans des conditions telles que HDOP >4 et
PDOP >6.

5.6.4.1.2 GPS différentielle

Des mesures de position doivent étre relevées chaque seconde sur une période
d’au moins 2 h. La position moyenne de I'antenne doit étre calculée a partir de ces
mesures.
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5.5.2 Static test site

The antenna shall be mounted according to the manufacturer’s instructions at a height of
between 1 m and 1,5 m above the electrical ground in an area providing clear line of sight
to the satellites from zenith through to an angle of +5° above horizontal. The position of
the antenna shall be known, with reference to WGS 84 to an accuracy of better than 5,0 m
in (x, y, z). Maximum cable lengths as specified by the manufacturer shall be used during

testing.

All static tests shall utilize actual GPS signals.

5.6 Performancetests

NOTE| - The number in brackets is the subclause of the relevant performance sta d.

5.6.1 (B.2.1) GPS receiver equipment

The quipment under test (EUT) shall be checked for con
equipmént and the manufacturer’s documentation.

5.6.2 (4.3.1) Position output

The EU[T shall be checked for the forn
facturers documentation.

5.6.3 (

pection gf the

The EU ity 162-1 by inspection of the manutac-

turer’s @

5.6.4
5.6.4.1

5.6.4.1.

Positior
of the antenna

ments thken-over that period.

shall be taken over a period of not <2 h. The average po
be calculated from at least 1000 consecutive position fix megsure-

Sition

The distribution of the 1000 measurements shall not be in error compared with the known
horizontal position in WGS 84 co-ordinates of the antenna by >100 m 85 %, having

discarded measurements taken in conditions of HDOP >4 and PDOP >6.

5.6.4.1.2 Differential GPS

Position fix measurements shall be taken once per second over a period of not <2 h. The

average position of the antenna shall be calculated from these measurements.
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La distribution de ces mesures par rapport & la position horizontale connue de I'antenne
ne doit pas présenter une erreur de plus de 10 m (95 %). La position horizontale de
Iantenne doit étre connue a 0,1 m par rapport a la donnée utilisée pour la génération des

corrections. Les corrections doivent étre fournies par une émission DGPS réelle confor-
mément a 'UIT-R M.823.

5.6.4.2 Mouvement angulaire de I'antenne

L'essai statique décrit en 5.6.4.1.1 et 5.6.4.1.2 doit étre répété en faisant accomplir a
I'antenne un déplacement angulaire de 22,5° (pour simuler le roulis) en un temps
d'environ 8 s (voir CEI 721-3-6) pendant la durée de I'essai.

,-

L v rd mn r I 2 i £-3 ] o4
b TesSuUltal QUIL Elile 1€ TTIChHIC QU Cil J.U.%.

ry
il

516.4.3  Précision dynamique

5/6.4.3.1 GPS

ditions ex-
direction Y
/s2 pour le

-

bs essais de précision dynamique sont une inte
ppsées dans la CEl 721-3-6, tableau V, sectign
L s

o"'\

m

bilisé se déplagant en Jigne droite
nt 1a vitesse est ramenée a|0 kn sur la
un décalage de position de plus{de £100 m
position indiquée doit se stabilis:fr au maxi-

au moins

n et soumis & des déviations en douceuyr d’environ

a ligne droite avec une période de 11 s a 12 s| doit rester
moyenne du déplacement pendant au moins g min;

ilisé, les caractéristiques du simulateur doivent feprésenter
aux recus requis en 5.6.4.3.1 a) et 5.6.4.3.1 b).

éthodes ci-dessus, la position de repos doit étre établie par I'une des
es:
récepteur stationnaire identique au matériel en essai accgsté le long
du point’de repos et comparer les positions affichées, ou bien
radation-volontaire (SA)

rdbAranan
L’ I.IIU| lUb UIIlIUUD UU TOTOTOTIOU

est rendue inopérante.

Alvin ol
o ¥

5.6.4.3.2 GPS différentielle

Les essais de précision dynamique sont une interprétation pratique des conditions ex-
posées dans la CEl 721-3-6, tableau V, section (e), direction X (houle) et direction Y
(balancement latéral). Ces conditions sont de 5 m/s2 pour la houle et de 6 m/s? pour le
balancement latéral pour toutes les classes d’environnement.

Exemples d’application de ces accélérations:
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The distribution of the measurements shall not be in error compared with the known
horizontal postion of the antenna by >10 m (95 %). The horizontal position of the antenna
shall be known to within 0,1 m in the datum used for the generation of the corrections. The
corrections shall be provided by an actual DGPS broadcast in accordance with ITU-R
M.823.

5.6.4.2  Angular movement of the antenna

The static tests specified in 5.6.4.1.1 and 5.6.4.1.2 shall be repeated with the antenna
performing an angular displacement of +22,5° (simulating roll) in a period of about 8 s
(see IEC 721-3-6) during the duration of the tests.

|7y ball o oL o A 4 4
The respits-shat-be-as—in-5-6-4-1++=and 56412

5.6.4.3 | Dynamic

5.6.4.3]1 GPS

ut in
P are

The tests for dynamic accuracy are a practical interpreta
IEC 721-3-6, table V, section (e) X - direction (surge) g
stated ds surge 5 m/s2 and sway 6 m/s2 for all classes

Examplgs of applying these accelerations

a) a fully locked and settled EUT tre it line at 48 kn + 2 kn for a
imum of 1,2 min which is reduc i same straight line in 5 s, shall not

i cated
-

b) & fully locked ahd ina
@\ j ne of
y v at g nean

sator characteristics shall accurately represent the
5.6.4.3.1 a) and 5.6.4.3.1 b).

¢ rest position shall be established by one of the foligwing

t and

5.6.4.3.2 Differential GPS

The tests for dynamic accuracy are a practical interpretation of the conditions set out in
IEC 721-3-6, table V, section (e) X - direction (surge) and Y - direction (sway). These are
stated as surge 5 m/s2 and sway 6 m/s? for all classes of environment.

Examples of applying these accelerations are:
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a) un matériel en essai entiérement accroché et stabilisé se déplagant en
4 48 kn + 2 kn pendant au moins 1,2 min et dont la vitesse est ramenée a

ligne droite
0 kn sur la

méme ligne droite en 5 s ne doit pas indiquer un décalage de position de plus de +10 m
par rapport a la position exacte et au repos et la position indiquée doit se stabiliser au

maximum & +2 m de la position indiquée de repos dans les 10 s qui suive
au repos;

b) si un simulateur est utilisé, les caractéristiques du simulateur doivent
avec précision les signaux regus requis en 5.6.4.3.2 a).

nt te retour

représenter

Pour les méthodes ci-dessus, les positions réelles et de repos doivent étre établies par

I'une des méthodes suivantes:

précision de 1 m;

2) pour la méthode b) ci-dessus, tirer les entrées d€ » S
moins de 1 m.

516.5 (4.3.4) Acquisition

5/6.5.1  Situation a) — Initialisation

-

b matériel en essai doit étre:

a) soit initialisé a une fausse
position d’essai,

positio

b) soit isolé d’'une source d’é

tdbleau 1.
SI; 4

5|6¢5.3" Situation c) — Interruption des signaux GPS

établie par
s le temps
rée a une

RO 1000 km et <10 000 km de ia

UrS.

diquées au

He de 24 h

aprés les

Pendant le fonctionnement normal du matériel en essai, I'antenne doit étre complétement

masquée pendant une période de 24 h 4 25 h.

Au bout de cette période, un contréle de fonctionnement doit étre effectué apres les

limites de temps indiquées au tableau 1.

5.6.5.4  Situation d) — Bréve interruption des signaux GPS

Pendant le fonctionnement normal du matériel en essai, 'antenne doit étre complétement
masquée pendant une période de 60 s. Au bout de cette période, le masque doit étre

retiré.
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a) a fully locked and settled EUT travelling in a straight line at 48 kn + 2 kn for a
minimum of 1,2 min which is reduced to 0 kn in the same straight line in 5 s, shall not
indicate a positional offset >x10 m from the true position at rest and the indicated
position shall settle to within +2 m of the rest position indication within 10 s of coming
to rest;

b) using a simulator, the simulator characteristics shall accurately represent the
received signals required in 5.6.4.3.2 a).

For the methods above, the actual and rest positions shall be established by one of the
following methods:

1) for method a) above the rest posmon indication shall be determmed by aver-
s = ttling

yithin

5.6.5 [4.3.4) Acquisition
5.6.5.1| Condition a) — Initialization
The EUT shall be either:

a) initialized to a false position at le greater than 10 000 kn] from

the test position, or

b) isolated from a pow 7 days.

A perifg

5.6.5.2
The EU

At the [e limit

contain

5.6.5.3| <{Condition c) — Interruption of GPS signals

During normal operation of the EUT, the antenna shall be completely masked for a period
between 24 h and 25 h.

At the end of the period a performance check shall be carried out after the time limit
contained in table 1.

5.6.5.4  Condition d) — Brief interruption of GPS signals

During normal operation of the EUT, the antenna shall be completely masked for a period
of 60 s. At the end of this period, the mask shall be removed.
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Un contréle de fonctionnement doit étre effectué aprés les limites de temps indiquées au
tableau 1.

5.6.6 (4.3.5) Protection
5.6.6.1 (4.3.5.1) Antennes et connecteurs d’entrée et de sortie

L'entrée de I'antenne du récepteur doit étre reliée a la masse pendant 5 min. Apres la fin
de I'essai et le retour aux conditions normales de I'EUT, si cela est nécessaire, I'antenne
et les connecteurs d’entrée et de sortie doivent étre connectés normalement, et un
contréle de fonctionnement doit étre effectué pour vérifier qu’il n’en est pas résulté de
dommages irréparables.

516.6.2 (4.3.5.2) Compatibilité électromagnétique

Lés essais décrits dans la CEIl 945, annexe A, doivent étre effe

516.7 (4.3.68) Construction de I'antenne

Llantenne du matériel en essai doit étre co umentation
fc]‘urnie par le constructeur, pour confirme a bord et
qirelle assure ainsi une bonne observatio

5

516.8.1  Acquisitio

Les signaux reg Pelli ivent étre) surveillés par un récepteur d’essai adéquat.
Ces signaux doi : j

Un contré@ lisfaire aux
ekxigences dg

C

5

L hi adéquat.
Cles, signaux.doivent étre atténués jusqu’a atteindre la plage -133 dBm.| Dans ces
cpnditions, les exigences de fonctionnement d’un contréle doivent étre satisfaitgs.

Cet essai peut étre effectué en utilisant un simulateur.

5.6.9 (4.3.8) Effets de signaux d’interférence spécifiques
5.6.9.1 (4.3.8 a)) Interférence en bande L

En mode de fonctionnement normal, en utilisant une source de signaux appropriée, le
matériel en essai est soumis & un rayonnement de 3 W/m? & la fréquence de 1636,5 MHz
pendant 10 min. Le signal doit ensuite étre supprimé et un contréle de fonctionnement doit
étre effectué.
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A performance check shall be carried out after the time limit contained in table 1.

5.6.6 (4.3.5) Protection
5.6.6.1 (4.3.5.1) Antenna and input/output connections

The antenna input of the receiver shall be connected to ground for 5 min. After completion
of the test and reset of the EUT, if required, the antenna or input/output connections shall
be connected normally, and a performance check shall be carried out to ensure that no
permanent damage has resulted.

5.6.6.2__(4.3.5.2) Electromagnetic compatibility

The tedts described in IEC 945, annex A, shall be carried out.

5.6.7 [4.3.6) Antenna design

The antenna of the EUT shall be checked by inspection &f th doc
the mapufacturer, to confirm that it is suitable for shipbe
view of[the satellite constellation.

enta ion provided by
’ nsure a|clear

5.6.8 [4.3.7) Sensitivity and dynarhic ra
5.6.8.1| Acquisition

The reg¢eived satellite signa gnals

shall b¢ attenuated until 4

A perfd f this

check,
This te$

5.6.8.2

The reg als shall be monitored by a suitable test receiver. These sjgnals
shall b % to —-133 dBm. Under these conditions the performance reguire-
ments formange check shall be met.

This tegt\mmay be carried out using a simulator.

5.6.9 (4.3.8) Effects of specific interfering signals
5.6.9.1 (4.3.8a)) L Bandinterference

In a normal operating mode, using an appropriate signal source, the EUT shall be
subjected to radiation of 3 W/m2 at a frequency of 1636,5 MHz for 10 min. The signal shall
be removed and a performance check shall be carried out.
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5.6.9.2 (4.3.8Db)) Interférence en bande S

En mode de fonctionnement normal, en utilisant une source de signaux appropriée, le
matériel en essai est soumis & un rayonnement constitué d’'une salve de 10 impulsions
d’'une durée de 1,0 ps a 1,5 ps chacune, de rapport cyclique 1600:1, & une fréquence
comprise entre 2,9 GHz et 3,1 GHz et une densité de puissance de l'ordre de 7,5 kW/m?.
Ces conditions doivent étre maintenues pendant 10 min, les salves d’impulsions étant
répétées toutes les 3 s.

Le signal doit ensuite étre supprimé et un contréle de fonctionnement doit étre effectué.

5.6.10 (4.3.9) Mise a jour de la position

506.10.1 Résolution

matériel en essai doit étre placé sur une plate-forme se dep rés en ligne
droite, & la vitesse de 5 kn £ 1 kn. La position affichée par\e R i gai doit étre
vgrifiée toutes les 10 s sur une période de 10 min. On g on affichée
elst modifiée & chaque fois.

Q

et essai peut étre effectué en utilisant un sim

[4)]

.6.10.2  Mise a jour de la vitesse

5¢ déplagant & peu preés en ligne
chée’par le matériel en esgai doit étre
in. On s’assurera que la positjon affichée

-
[¢]
3
Y]
—
()]
=,
@
1)
=
[s)
7]
"
=
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(=)
=
422
—
=
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roite, 4 la vitesse de 50 kn £ 5
rifiée toutes les 2 s sur une p

Q
]
L
o
123
w
=
©
1]
c
L d
=3
[V
—te
(4]
c
=

5.6.10.3 i ini n position, c’est-a-dire en latitude et en longitude, doit
gtre vérif ations.auvcours des essais spécifiés en 5.6.10.1 et p.6.10.2.

des essais
matériel en

a) pour vérifier que le matériel en essai traite correctement le protocole de messages
spécifié:
1) par les normes RTCM pour le service GPS NAVSTAR diftérentiel;

2) par les normes contenues dans la recommandation M.823 de I'UIT-R, si des
radiophares maritimes sont utilisés comme moyen de communication pour les
corrections différentielles,

b) pour confirmer que:
1) la réception des signaux DGPS est indiquée;

2) rapplication des corrections apportées par les signaux DGPS a la position du
navire est indiquée.
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5.6.9.2 (4.3.8 b)) S Band interference

In a normal operating mode, using an appropriate signal source, the EUT shall be
subjected to radiation consisting of a burst of 10 pulses, each 1,0 us to 1,5 us long on a
duty cycle of 1600:1 at a frequency in the range of 2,9 GHz to 3,1 GHz at power density of
approximately 7,5 kW/mz2. This condition shall be maintained for 10 min with the bursts of
pulses repeated every 3 s.

The signal shall be removed and a performance check shall be carried out.

5.6.10 (4.3.9) Position update

5.6.10.1 Resolution

The EU[T shall be placed upon a platform, moving in approximat i i at a
speed dof 5 kn + 1 kn. The position output of the EUT shall be checked at\ 10 s,
over a period of 10 min. The output position shall be obseryed each
occasiof.

This test may be carried out by using a simulator.

5.6.10.3 Update rate

The EUT shall be placed upon a pla ~ ina ima i ine[at a

speed @ f2s,
over a each
occasiop.

This test may be carrie

5.6.10.3 The cked

by obs¢grvation

5.6.11

The indicati arning E and
: EUT

The m

a) verify that the EUT will correctly process the message protocol of:
1) the RTCM recommended standards for differential NAVSTAR GPS service or

2) in the case where maritime radiobeacons are used as the means of communi-
cation of the differential corrections, the standards contained in ITU-R M.823, and

b) confirm that
1) receipt of DGPS signals will be indicated; and
2) that the application of DGPS signals to the output ship’s position is indicated.
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