IEC 61108-3:2010-05(en-fr)

IEC IEC 61108-3

o
®

Edition 1.0 2010-05

INTERNATIONAL
STANDARD

N
INTERNATIONALE oV

QCb’ colour

inside

©
Q/O
A\
Q (\)K
Maritijme navigation and radiocommunication@&ipment and systems —|Global
navigation satellite systems (GNSS) — \§\
Part 3 Galileo receiver equipment — Perfg's}nance requirements, methods of
testing and required test results \‘,Q

)
Matériels et systéemes de navigatié?l et de radiocommunication maritimeps —
Systéme mondial de navigati r’l@ar satellite (GNSS) -

Partie|3: Matériel de récepti alileo — Exigences d’exploitation et de
fonctipnnement, méthodes 'd’essai et résultats d’essai exigés
>

/

X / }%/ % 77/ ////Z////
i 47
w //f/
] / / / I///



https://iecnorm.com/api/?name=f87989fa0f55eb02ffc838874317e6c4

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2010 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans l'accord écrit de I''EC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez
les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'lEC de votre pays de résidence.

IEC Central Office
3, rue d¢ Varembé
CH-1211 Geneva 20

Switzerland www.iec.ch

Tel.: +41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00
info@iec.ch

About the|lEC

The Interfational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that-prepares and|publishes

International Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IECG publications

The technfcal content of IEC publications is kept under constant review by the IEG. Please make sure that yoli have the

latest editlon, a corrigenda or an amendment might have been published.

IEC Catalggue - webstore.iec.ch/catalogue

The stanf-alone application for consulting the entire
bibliographlical information on IEC International Standards,
Technical | Specifications, Technical Reports and other
documentg. Available for PC, Mac OS, Android Tablets and
iPad.

IEC publigations search - www.iec.ch/searchpub

The advar|ced search enables to find IEC publications by a
variety of criteria (reference number, text, technical
committeel...). It also gives information on projects, replaced
and withdrawn publications.

IEC Just Rublished - webstore.iec.ch/justpublished

Stay up td date on all new IEC publications. Just Published
details all{new publications released. Available online and
also once f month by email.

Electropedia~ www.electropedia.org
The world’'s\leading online dictionary of elecjronic and
electrical~terms containing 20 000 terms and ddfinitions in
English and French, with equivalent terms in 1§ additional
languages. Also known as the International Elecffotechnical
Vocabulary (IEV) online.

IEC Glossary - std.iec.ch/glossary
65 000 electrotechnical terminology entries in Epglish and
French extracted from the Terms and Definitiony clause of
IEC publications issued since 2002. Some entries jhave been
collected from earlier publications of IEC TC 37, {7, 86 and
CISPR.

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/gsc

If you wish to give us your feedback on this publication or
need further assistance, please contact the Custonper Service
Centre: csc@iec.ch.

A propos fde I'lEC

La Commjssion Electrotechnique Internationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des

Normes internationales-pour tout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A propos Hes publications IEC

Le contenp technigue des publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez |'édition la

plus récerjte, un corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Cataloguq IEC’- webstore.iec.ch/catalogue

Electropedia - www.electropedia.org

Application autonome pour consulter tous les renseignements
bibliographiques sur les Normes internationales,
Spécifications techniques, Rapports techniques et autres
documents de I'lEC. Disponible pour PC, Mac OS, tablettes
Android et iPad.

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC
en utilisant différents critéres (numéro de référence, texte,
comité d’études,...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et aussi une fois par mois par email.

Le premier dictionnaire en ligne de termes électroniques et
électriques. Il contient 20 000 termes et définitions en anglais
et en frangais, ainsi que les termes équivalents dans 15
langues additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary

65 000 entrées terminologiques électrotechniques, en anglais
et en frangais, extraites des articles Termes et Définitions des
publications IEC parues depuis 2002. Plus certaines entrées
antérieures extraites des publications des CE 37, 77, 86 et
CISPR de I'IEC.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
csc@iec.ch.


mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=f87989fa0f55eb02ffc838874317e6c4

Edition 1.0 2010-05

INTERNATIONAL
STANDARD

Maritime navigation and radiocommunication‘équipment and systems —|Global
navigation satellite systems (GNSS) —
Part 3} Galileo receiver equipment — Performance requirements, methods of
testing and required test results

Matériels et systémes de navigation et de radiocommunication maritimes —
Systéme mondial de navigation-par satellite (GNSS) —

Partie|3: Matériel de réception Galileo — Exigences d’exploitation et de
fonctipnnement, méthodes’'d’essai et résultats d’essai exigés

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE

ICS 47.020.70 ISBN 978-2-8322-3116-6

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=f87989fa0f55eb02ffc838874317e6c4

-2 - IEC 61108-3:2010 © IEC 2010

CONTENTS

O T O I S 5
LS Yo oY o 1= PPN 7
2 NOIMaAtiVe FefEIENCES .o 7
3 Terms, definitions and abbreviations ... 8
3.1 Terms and definitionNs .. ..o 8

3.2 ADDreVIiatioNS ..o 8

4  Minimum performances Standards ...........ooouiiiiiiii e 9
e I T © ) ) =Y ! P 9

4.2 Galileo receiver eqUIPMENt.......cc.iiiiiiiiie e e N e 10
4.2.1  Minimum facilities ... b 10

4.2.2 Configuration.......ccouiiiiiiii g A T e 10

4.2.3 Quality aSSUIranCe........ocouiiuiiiiiiiiieeeeeee e e e 10

4.3 | Performance standards for Galileo receiver equipment.......c.. . oiiiieiinn e, 10
4.3.1  General ..c.ccooeeiiiiiiiiiiiee e g e 10

4.3.2 Equipment output ... A e 11

G TG Y Yoo U1 - 1) YA o PR RS 12

4.3.4 Acquisition.......coooiiiiii e e 12

4.3.5 Antenna and input/output connections/ .. ..........cooiiiiiiiiii e 13

4.3.6  Antenna design ..o AN e 13

4.3.7 DYyNamiC raNge .....couuiiuiiiaii ettt 13

4.3.8 Protection from specific interfering signals............cooovviiiiiiiin e 13

4.3.9 Position update ... e e 14

4.3.10 Differential Galileo iNPUh .. ..o 14

4.3.11 Navigational warnings’and status indications.............cc.ccooiiin fn, 14

4.3.12 Output of COG; 8OG and UTC ......cciiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 18

4.3.13 Typical interference conditions ...........coccoiiiiiiiiiiiieeee e 19

5 Methods of testing and required test results ...........coooiiiiiiiiini 19
5. Test SIteS oo e 19

T I I =T A== o LU =Y o o P P 20

5.3 Test SigNals . ..o 20

5.4 Determination of aCCUraCy .......cc.viiuiiiiiiiiiii e 21

5.5| General requirements and presentation requirements............c.coooiiiiiii 21
5.5.1 Normal conditions...... ..o 21

5.5.2 General reqUIrEmMeENES . ...iuii e 21

5.5.3 Presentation requirements. ..o 21

5.6 RECEIVEIN 1SS oo 21
5.6.1 Galileo receiver eqUIPMENTt . ... 21

5.6.2  Position oUtpUL ..o 22

5.6.3 EqUIpmMent OULPUL ..o 22

5.68.4  ACCUIACY ouiiiiii ittt et 22

B5.6.5  ACQUISITION e e 23

5.6.6 Antenna and input/output connections .............cccoiiiiiiiii 24

5.6.7  ANTENNA AESIGN oiiiiiiiii e 24

5.6.8 Sensitivity and dynamic range ..........coooviiiiii i 24

5.6.9 Protection from other shipborne transmitters ... 25


https://iecnorm.com/api/?name=f87989fa0f55eb02ffc838874317e6c4

IEC 61108-3:2010 © IEC 2010 -3 -

5.6.10 Position update ... 25

5.6.11 Differential Galileo iNPUL .......coeniiiii e, 26

5.6.12 Navigational warnings and status indications.............ccccooiiiiiiiiiiin . 26

5.6.13 Accuracy of COG and SOG .......ccouiiiiiiiii e 29

5.6.14 Validity of COG and SOG information ............ccooiiiiiiiiiiiii e 29

5.6.15 OUtput Of UT C oo e 30

5.7 Tests for typical RF interference conditions ............cccooiiiiiiii i, 30
5.7.1  Simulator coNditionS ... ... 30

5.7.2 Navigation solution accuracy test ... 30

5.7.3 Re-acquisition 1St .. ..o 31

Annex A (informative) Galileo navigation signals characteristics ......... ... oo e 33
Annex B (informative) The Galileo integrity concept.......cooviiiiiiiiiiii e v 35
Annex ¢ (informative) Receiver autonomous integrity monitoring (RAIM)...... . . 41
Annex ) (normative) Galileo standard received signals and interference environment |........ 51
Annex B (informative) Galileo RAIM testing ..o g S 56
=] o 1o Yo > o1 2 12U, S SRR RS 58
Figure B.1 — Graphical illustration of SISA and SISMA [GICOS R ..ceiieiiii 37
Figure €.1 — Navigation alerts and FDE events.............. i e, 42
Figure €.2 — RNP parameters .........cooiviiiiiiiiiiiiiieie e e, 43
Figure €.3 — Receiver autonomous integrity monitariog (RAIM) ........oooiiiiiiiiin 44
Figure €.4 — PoSition errors ..o a@ e 45
Figure €.5 — Decision threshold and minimum,detectable bias for the (W)SSE statistic|........ 46
Figure €.6 — Maximum residual test statistic’...............coooiiiiiiiii e 47
Figure €.7 — Geometry SCreening ... e e, 48
Figure 0.1 — ES in-band and near-band maximum CW RFl levels ..........ccoooiiiiii s 52
Figure 0.2 — E1 in-band and near-band maximum CW RFl levels ...........coooiiiii s 53
Figure 0.3 — E5 Maximums<in:band CW/NBI RFl levels .........cccccooviiiiiiiiiiiiiiiiee e 54
Figure .4 — E1 Maximunvin-band CW/NBI RFl levels .......ccccoovviiiiiiiiiiiiiiiieee e 54
Table 1|— Acquisition time lIMitS........coooi i 13
Table 2~ RAWM integrity states .......cooiiiiiiii e 17
Table 3L JIntegrity-states—correspondingto-the-Galleo-integritymessage—rr.. ... 18
Table 4 — AcCcUracy Of COG ...ttt 19
Table 5 — RF interference ValUes ..o 31
Table A.1 — General characteristics of the Galileo navigation signals.................cccccoevviinnnnn. 33
Table A.2 — General characteristics of Galileo observables...........c.ooiiiiiiiii 34
Table B.1 — Integrity flag ValUues ... 38
Table C.1 — Galileo satellite failure [GICO5] ... c..oiniiniiiii e 49
Table C.2 — RAIM-FDE Parameters.......ccuiiiiiiiie e 50
Table D.1 — Minimum and maximum receiver power levels on ground ..............cccoceivieneennenn. 51
Table D.2 — Minimum and maximum levels at antenna port and receiver input...................... 51
Table D.3 — Table of main characteristics of Figure D.1 above............cooooiiiiiiiiiiie, 52

Table D.4 — Table of main characteristics of Figure D.2 .........ccooiiiiiiiii e, 53


https://iecnorm.com/api/?name=f87989fa0f55eb02ffc838874317e6c4

-4 - IEC 61108-3:2010 © IEC 2010

Table D.5 — E5 maximum in-band RFI levels versus bandwidth..............c.oooiiiiiii . 54
Table D.6 — E5 maximum in-band RFI levels versus bandwidth.................cooooiiiinns. 55
Table E.1 — SCENAIIO OVEIVIEW. ...t ettt e et r e aaneaes 57



https://iecnorm.com/api/?name=f87989fa0f55eb02ffc838874317e6c4

IEC 611

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to|

intern
this e
Techn|

Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any{/EC National Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. fnternational, governmental

gover
with t
agree

08-3:2010 © IEC 2010 -5-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MARITIME NAVIGATION AND
RADIOCOMMUNICATION EQUIPMENT AND SYSTEMS -
GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEMS (GNSS) -

Part 3: Galileo receiver equipment —

— Performance requirements, methods

of testing and required test results

FOREWORD

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides, \(hereafter referred to

mental organizations liaising with the IEC also participate in, this’ preparation. IEC collaborat

nent between the two organizations.

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in-accordance with conditions detefmined by

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an intprnational
consepsus of opinion on the relevant subjects since each‘\technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendationsfor international use and are accepted by IEQ National
Comniittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held sresponsible for the way in which they are used dr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformify) IEC National Committees undertake to apply IEC Pdblications
transparently to the maximum extent.possible in their national and regional publications. Any djvergence
betwefn any IEC Publication and the gorresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC itpelf does not provide any-attestation of conformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in.seme areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by indeépendent certification bodies.

6) All usérs should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach 'to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual eXperts and
memblers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other [damage. of Jany nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenkes arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations.

8) Attentjon,is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61108-3 has been prepared by IEC technical committee 80:
Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems.

This bilingual version (2016-01) corresponds to the monolingual English version, published in
2010-05.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
80/590/FDIS 80/595/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.

The Fre

nch version of this standard has not been voted upon.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of]
radioco

mmunication equipment and systems — Global navigation satellite syStems

can be found on the IEC website.

The con

all the parts in the IEC 61108 series, under the general title: Maritime navigafion and

GNSS),

mittee has decided that the contents of this publication will remain unchanded until

the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in the data

related o the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or

* amepded.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that it| contains colours which are-"considered to be useful for the c¢orrect
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a

colour

brinter.
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Part 3: Galileo receiver equipment —
Performance requirements, methods
of testing and required test results
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test results for Galileo shipborne receiver equipment, based on MO re
3(82), which uses the signals from the Galileo Global Navigation~Satellite Sy
determine position. It takes account of the general requirements given
bn A.694(17) and is associated with IEC 60945. When a requirement in this g
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. as appropriate, of requirements for the presentation of havigation-related infqg
borne navigational displays given in IMO resolution MSC.191(79) and is asj
62288.

ption of the Galileo Open Service and Safety of Life Service is given in the
b control documents (see Bibliography). Thisteceiver standard applies to navig
aters for the open service and harbour entrances, harbour approaches and

bf this standard, whose meaning isddentical to that in IMO resolution MSC.23
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mative references

bwing referenced documents are indispensable for the application of this do
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IEC 607

ing and
solution
stem in
in IMO
tandard
o takes
rmation
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Galileo
ation in
coastal

B(82), is
ets i.e.

Lirements in Clause 4 dre'cross-referenced to the tests in Clause 5 and vice vegrsa.

cument.
I edition

21-3-6:1987, Classification of environmental conditions — Part 3-6: Classifid

ation of

groups of environmental parameters and their severities — Ship environment

IEC 60945, Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems — General
requirements — Methods of testing and required test results

IEC 61108-1:2003, Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems —
Global navigation satellite systems (GNSS) — Part 1: Global positioning system (GPS) —
Receiver equipment — Performance standards, methods of testing and required test results

IEC 61108-4, Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems — Global
navigation satellite systems (GNSS) — Part 4: Shipborne DGPS and DGLONASS maritime
radio beacon receiver equipment — Performance requirements, methods of testing and
required test results
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IEC 61162 (all parts), Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems —
Digital interfaces

IEC 61162-1, Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems — Digital
interfaces — Part 1: Single talker and multiple listeners

IEC 62288, Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems -
Presentation of navigation-related information on shipborne navigational displays — General
requirements — Methods of testing and required test results

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

IMO resgolution A.915(22), Revised maritime policy and requirements for a_future Global
Navigatijon Satellite System (GNSS)

IMO resfolution A.953(23), World-wide radionavigation system

IMO reslolution MSC.233(82), Adoption of the Performance Standards-for Shipborne GALILEO
Receivegr Equipment

ITU-R Recommendation M.823-3, Technical characteristics “of differential transmissjons for
Global Wavigation Satellite Systems from maritime radio- beacons in the frequeng¢y band
283.5-3[15 kHz in Region 1 and 285-325 kHz in Region§/2"and 3

RTCM [10402 RTCM Recommended Standards, for Differential GNSS (Global Nayvigation
Satellitg Systems) Service, Version 2.4

3 Terms, definitions and abbreviations

For the purposes of this document,the following terms, definitions and abbreviations apply.

NOTE AJ]l definitions and abbreviations used are the same as those used in the Galileo performarice signal
specificat|on.

3.1 Terms and definitions

3.11
integrity
ability of the-system to provide users with warnings within a specified time when the| system
should rrot be’used for navigation

3.2 Abbreviations

Compass Beidou-2 GNSS (China)

COG Course Over Ground

Cw Continuous Wave

dGalileo, dGPS, dGLONASS Differential Galileo, GPS, GLONASS
EUT Equipment Under Test

FDE Fault Detection and Exclusion
GNSS Global Navigation Satellite System
GPS Global Positioning System
GLONASS GLObal Navigation Satellite System

GTRF Galileo Terrestrial Reference Frame
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ITRF International Terrestrial Frame

HAL Horizontal Alert Limit

HDOP Horizontal Dilution Of Precision

HPL Horizontal Protection Limit

HMI Hazardous Misleading Information

MDE Marginally Detectable Error

NB Narrow Band

pdf Probability distribution function

PDOP Position Dilution Of Precision

Puami Probability of hazardous misleading error
PVT Position, Velocity, Time

RAIM Receiver Autonomous Integrity Monitor
RF Radio Frequency

RFCS Radio Frequency Constellation Simulator
RFI Radio Frequency Interference

SDME Speed and Distance Measuring’Equipment
SIS Signal in space

SOG Speed Over Ground

SV Space Vehicle

TTA Time-to-alarm

ULS Up-Link Station

uTtcC UniversaliTime Coordinated

VAL Vertical Alert Limit

VPL Vertical Protection Limit

WB Wide Band

4 Minimum performances standards

4.1 (Jbject

Galileo providestwo different services of use for the maritime community.
(M.233/A1,3) iThe Galileo Open Service provides positioning, navigation and timing Services,
free of direet user charges. The Open Service can be used on one (L1, Eba, E5b), [two (L1
and ESa or LT and Eb5b)or three (LT, E5a@ and Eob) frequencies.

(M.233/A1.4) The Galileo Safety of Life Service can be used on one (L1 or E5b) or two (L1
and E5b) frequencies. Each of the L1 and E5b frequencies carries a navigation data message
that includes integrity information. The E5a frequency does not include integrity data.

(M.233/A1.5) Galileo receiver equipment intended for navigation purposes on ships of speeds
not exceeding 70 knots, in addition to the general requirements specified in IEC 60945, shall
comply with the following minimum performance requirements.

(M.233/A1.6) These standards cover the basic requirements of position fixing, determination
of course over ground (COG), speed over ground (SOG) and timing, either for navigation
purposes or as input to other functions. The standards do not cover the other computational
facilities which may be in the equipment nor cover the requirements for any other systems
that may take input from the Galileo receiver. Other computational activity, input/output
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activity or extra display functions which may be provided shall not degrade the performance of
the equipment below the minimum performance standards set out in this standard.
4.2 Galileo receiver equipment

(See 5.6.1)
4.2.1 Minimum facilities

(M.233/A2.1) The words “Galileo receiver equipment” as used in these performance standards
include all the components and units necessary for the system properly to perform its
intended functions. The Galileo receiver equipment shall include the following minimum
facilities:

hntenna capable of receiving Galileo signals;
Galileo receiver and processor;

means of accessing the computed latitude/longitude position;

N w N

ata control and interface; and

.5 position display and, if required, other forms of output.

NOTE If|Galileo forms part of an approved Integrated Navigation System (INS)s requirements of .3, .4 ahd .5 may
be provided within the INS.

4.2.2 Configuration

The Galileo receiver equipment may be supplied in one of several configurations to|provide
the necgssary position information. Examples are as-follows:

— stand-alone receiver with means of accessing’computed position via a keyboard with the
positional information suitably displayed;

— Galileo black box receiver fed with operational parameters from external deviced/remote
locations and feeding an integrated system with means of access to the computed |position
via gn appropriate interface, and the’'positional information available to at least ong remote
location.

The abdve examples should not-be implied as limiting the scope of future development.

4.2.3 Quality assurance

The equipment shall\be designed, produced and documented by companies complyjng with
approvedd quality Systems as applicable.

4.3 Plerfarmance standards for Galileo receiver equipment

4.3.1 General
(See 5.6.2)

(M.233/A3.1) The Galileo receiver equipment shall be capable of receiving and processing the
Galileo positioning and velocity, and timing signals on:

i) for a single frequency receiver, the L1 frequency alone. The receiver shall use the
ionospheric model broadcast to the receiver by the constellation to generate ionospheric
corrections;

ii) for a dual frequency receiver, either the L1 and E5b frequencies or the L1 and Eb5a
frequencies. The receiver shall use dual frequency processing to generate ionospheric
corrections;

A detailed description of the Galileo Navigation Signal Characteristics is given in Annex A.
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(M.233/A3.2) The Galileo receiver equipment shall provide position information in latitude
and longitude in degrees, minutes and thousandths of minutes;

NOTE Galileo uses Galileo Terrestrial Reference Frame System (GTRF) datum which is a realization of the
International Terrestrial Reference Frame (ITRF) system and differs from WGS 84 by less than 5 cm worldwide.

(M.233/A3.3) The Galileo receiver equipment shall provide time referenced to universal time
coordinated UTC (Bureau International des Poids et Measures).

4.3.2 Equipment output
(See 5.6.3)
(M.233/A3-4) The Galileoreceiveregquipment shall be provided with at least twooutpiyts from
which plosition information, UTC, course over ground (COG), speed over ground (SOG) and
alarms ¢an be supplied to other equipment. The output of position information shall bp based
on the WGS84 datum and shall be in accordance with IEC 61162. The output of UTC| course
over grpund (COG), speed over ground (SOG) and alarms shall be consistent with the
requirements of M.233/A3.16 and M.233/A3.18;
(M.233/A3.17) The Galileo receiver equipment shall have at least one normally closed| contact
which shall indicate failure of the Galileo receiver equipment;
(M.233/A3.18) The Galileo receiver equipment shall have a bidirectional interface to facilitate
communication so that alarms can be transferred to external systems and so that|audible
alarms from the Galileo receiver can be acknowledged\from external systems; the interface
shall comply with IEC 61162.
For repgrting purposes the following sentences shall be available in any combination.

DTM - Datum reference (see IEC 61162-4)

GBY — GNSS Satellite fault detection.(see IEC 61162-1)

GFA — GNSS Fix Accuracy and integrity (see IEC 61162-1)

GNS — GNSS fix data (see IEC.61162-1)

RM(C — Recommended minimum specific GNSS data (see IEC 61162-1)

ZDAl - Time and date (see IEC 61162-1)
If a sentence uses a‘datum other than WGS-84 then the DTM sentence shall be |used in
compliapce with IEC-61162-1.
For alarm repeorting purposes the following sentences shall be available.

ALR[<'8et Alarm State (see IEC 61162-1)

ACK — Acknowledge Alarm (see |IEC 61162-1)

In addition, for integrating with other navigational aids, the following sentences may be
available in any combination.

GRS — GNSS range residuals (see IEC 61162-1)
GSA — GNSS DOP and active satellites (see IEC 61162-1)

GST

— GNSS pseudo-range error statistics (see |IEC 61162-1)

GSV — GNSS satellites in view (see IEC 61162-1)

NOTE GBS, GRS, GSA, GST, GSV are required to support external integrity checking. They are to be

synchroni

zed with corresponding fix data (GNS).
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4.3.3 Accuracy

(See 5.6.4)
4.3.3.1 Static position accuracy

(M.233/A3.5) The Galileo receiver equipment shall have static accuracy such that the position
of the antenna is determined to within:

i) 15 m horizontal (95 %) and 35 m vertical (95 %) for single frequency operations on the L1
frequency;

ii) 10 m horizontal (95 %) and 10 m vertical (95 %) for dual frequency operations on L1 and
Eb5a or L1 and E5b frequencies.

NOTE The minimum accuracy requirements specified for dual frequency processing are based on the
performance requirements established in IMO resolution A.915(22) and IMO resolution A.953(23) for nayigation in
harbour entrances, harbour approaches and coastal waters. The Galileo Safety of Life service is expectdd be able
to providg better accuracy (4 m horizontal 95 % and 8 m vertical 95 %).

4.3.3.2 Dynamic position accuracy

(M.233/A3.6) The Galileo receiver equipment shall have dynamic acCuracy equivalent to the
static agcuracy specified in 4.3.3.1 above under the sea statesand motion experignced in
ships ag described in IMO resolution A.694(17), IEC 60721-3-6 and IEC 60945.

4.3.4 Acquisition
(See 5.6.%)

(M.233/A3.9) The Galileo receiver equipment shalkbe capable of selecting automatigally the
appropriate satellite-transmitted signals to deterniine the ship’s position and velocity, and time
with the|required accuracy and update rate;

(M.233/A3.12) The Galileo receiver equipment shall be capable of acquiring position,|velocity
and time to the required accuracy within 5 min when there is no valid almanac ddta (cold
start);

(M.233/A3.13) The Galileo receiver equipment shall be capable of acquiring position, |velocity
and time to the required aecluracy within 1 min when there is valid almanac data (warm start);

(M.233/A3.14) The Galileo receiver equipment shall be capable of re-acquiring position,
velocity| and time~to*the required accuracy within 1 min when there has been a|service
interrupfion of 60~8.or less;

Acquisiffion is’ defined as the processing of Galileo satellite signals to obtain a pogition fix
within thexrequired accuracies.

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

Condition A

Initialization (cold start) — the equipment has

— been transported over large distances (>1 000 km to <10 000 km) without power or Galileo
signals or by the deletion of the current almanac; or

— not been powered for >7 days.
Condition B

Warm start — the equipment has a valid almanac (Power outage and/or interruption of Galileo
signal reception for at least 24 h).
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Condition C

Brief interruption of power for 60 s.

No user action other than applying power and providing a clear view from the antenna for the
Galileo signals shall be necessary, from any of the initial conditions above, in order to achieve
the required acquisition time limits in Table 1.

Table 1 — Acquisition time limits

Equipment condition A B C

Acquisition time limits (min) 5 1 1

4.3.5

(See 5.6.

(M.233
an acc
connect

4.3.6

(See 5.6.

(M.233
ensures
that mig

4.3.7

(See 5.6.
(M.233/
with ing
satellite
with sat

4.3.8

(See 5.6.
The Gal

a) ina

Antenna and input/output connections

)

A5) Precautions shall be taken to ensure that no permanent damage can res
dental short circuit or grounding of the antenna or any-'0f its input of
jons or any of the Galileo receiver equipment inputs or outputs‘for a duration o

Antenna design
)

A2.2) The antenna design shall be suitable forfitting at a position on the sh
a clear view of the satellite constellation,taking into consideration any obs
ht exist on the ship.

Dynamic range
)

N\3.10) The Galileo receiveriequipment shall be capable of acquiring satellite
ut signals having carriertevels in the range of —128 dBm to —118 dBm. O
signals have been acquired, the equipment shall continue to operate satis
bllite signals having‘carrier levels down to —131 dBm.

Protection from specific interfering signals
D)
ileo receiver equipment shall meet the following requirements:

normal operating mode, i.e. switched on and with antenna attached, it is sJ

ult from
output
f 5 min.

p which
truction

signals
nce the
factorily

bject to

radiation of 3 W/mZ2 at a frequency of 1636,5 MHZ for 10 min. When the unwanted
removed and the Galileo receiver antenna is exposed to the normal Galileo satellite
signals, the Galileo receiver equipment shall calculate valid position fixes within 5 min
without further operator intervention;

NOTE 1

This is equivalent to exposing a Galileo antenna to radiation from an Inmarsat Fleet77 antenn

distance along the bore sight.

signal is

aat10m

b) in a normal operating mode, i.e. switched on, and with antenna attached, it is subject to
radiation consisting of a burst of 10 pulses, each 1,0 pus to 1,5 pus long on a duty cycle of
1 600:1 at a frequency lying between 2,9 GHz and 3,1 GHz at power density of about
7,5 kW/m2. The condition shall be maintained for 10 min with the bursts of pulses
repeated every 3 s. When the unwanted signal is removed and the Galileo receiver
antenna is exposed to the normal Galileo satellite signals, the receiver shall calculate
valid position fixes within 5 min without further operator intervention.

NOTE 2 This condition is approximately equivalent to exposing the antenna to radiation from a 60 kW "S" Band
marine radar operating at a nominal 1,2 ps pulse width at 600 pulses/s using a 4 m slot antenna rotating at
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20 r/min with the Galileo antenna placed in the plane of the bore site of the radar antenna at a distance of 10 m
from the centre of rotation.

Advice shall be given in the manual for adequate installation of the antenna unit, to minimize
interference with other radio equipment such as marine radars, Inmarsat ship earth stations,
etc.

4.3.9 Position update
(See 5.6.10)

(M.233/A3.15) The Galileo receiver equipment shall generate and output to a display and
digital interface (conforming to IEC 61162) a new position solution at least once every 1 s for

$e 1 £4 ol | 4 Vall ~ £ Ioice k. ol £4
convenipotrar—crartatraat reast once—every-Uo,o-STorTHgi-SsSpeea—crart,

NOTE Fpr high speed craft purposes the equipment should provide an IEC 61162-2 interface\with & position
update rafe of 2 Hz.

(M.233/A3.7) The Galileo receiver equipment shall have position resolution equal qr better
than 0,J01 minutes of latitude and longitude;?

4.3.10 | Differential Galileo input
(See 5.6.11)

(M.233/A3.19) The Galileo receiver equipment shall have the facilities to process differential
Galileo |(dGalileo) data fed to it in accordance with the)standards of Recommendatiop ITU-R
M.823 gnd an appropriate RTCM standard, and provide“indication of the reception of gGalileo
signals pnd whether they are being applied to the ship’s position.

When al dual frequency Galileo receiver is equipped with a differential receiver, perfarmance
standar@ls for static and dynamic accuracies (4.3.3.1 and 4.3.3.2) shall be 10 m[ (95 %)
together with integrity monitoring.

When afsingle frequency Galileo regeiver is equipped with a differential receiver, perfarmance
standards for static and dynamic accuracies (4.3.3.1 and 4.3.3.2) shall be 10 m (95 %).

An inteprated dGalileo receiver shall have an ITU-R M.823 compliant asynchronious full
duplex |serial input/output* port for testing in compliance with IEC 61108-4. The data
input/output port shall be supplied for testing purposes only.

NOTE It|is intended that the standard for the differential Galileo receiver will be contained in a future revision of
IEC 61108-4.

4.3.11 | Nayigational warnings and status indications

(See 5.6.12)
4.3.11.1 Position

(M.233/A4.1) The Galileo receiver equipment shall also indicate whether the performance of
Galileo is outside the bounds of requirements for general navigation in the ocean, coastal,
port approach and restricted waters, and inland waterway phases of the voyage as specified
in either IMO resolution A.953(23) or Appendix 2 to IMO resolution A.915(22) and any
subsequent amendments as appropriate.

The Galileo receiver equipment shall as a minimum:

1 It should be noted that AIS receivers require 0,0001 minutes of latitude and longitude.
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a) (M.233/A4.1.1) provide a warning within 5 s of loss of position or if a new position based
on the information provided by the Galileo constellation has not been calculated for more
than 1 s for conventional craft and 0,5 s for high speed craft. Under such conditions the
last known position and time of last valid fix, with the explicit indication of the state so that
no ambiguity can exist, shall be output until normal operation is resumed;

b) (M.2

33/A3.19 provide differential Galileo status indication of:

1) the receipt of dGalileo signals; and

2) whether they are being applied to the indicated ship's position;

c) display dGalileo text messages. The Galileo receiver either shall have as a minimum the
capability of displaying appropriate dGalileo text messages or forwarding those messages

for d

isplay on a remote system;

d) proyv

(M.233/A4.2) For receivers having the capability to process the Galileo Safety of Life

integrity
Galileo

shall provide an alarm within 10 s Time to Alarm (TTA) of the start of an.event if an a

of 26 m

detection of the event shall be better than 99,999 % over 3-hour period (integrity risk

/3 h.

The na

navigatipnal states

safe
caut

uns4

The con

a) the estimated error (95 % confidence) along the major axis of the error ellipsg
than the selected accuracy.level corresponding to the actual navigation mode, and

The corf
period d

The con

ihtegrity is available and within the requirements for the actual navigation mode

de an indication of the navigational status.

Service,

monitoring and alerting algorithms shall be based on a suitable combinatiop of the
integrity message and receiver autonomous integrity monitoring (RAIM). The yeceiver

ert limit

Horizontal Alert Limit (HAL) is exceeded for a period of at least\3 s. The probability of

igational status for different position accuracy levels shall be expressed

on and

fe.

ditions for a “Safe” navigational state are as follows:

new position has'been calculated within 1 s for a conventional craft and 0,5
igh speed craft

<=10-5

n three

b is less

, and

s for a

ditions for-a;f*Caution” navigational state is that integrity has not been available for a

f at least-3.s.

ditions for an “Unsafe” navigational state are as follows:

a) t

he estimated error (95 % confidence) along the major axis of the error e

lipse is

greater than the selected accuracy level corresponding to the actual navigation mode,
and/or

b) integrity is available but exceeds the requirements for the actual navigation mode for a
period of at least 3 s, and/or

c) a new valid position has not been calculated for more than 1 s for a conventional craft
and 0,5 s for a high speed craft.

The navigational status shall be continuously displayed along with an indication of the
accuracy level selected. The navigational status and the accuracy level selected shall be
provided to other equipment in accordance with the equipment output requirements.

The manufacturers may use colours for navigational status indication and if so the following

colours

shall be used:


https://iecnorm.com/api/?name=f87989fa0f55eb02ffc838874317e6c4

-16 - IEC 61108-3:2010 © IEC 2010

“Safe” shall be green,
“Caution” shall be yellow, and
“Unsafe” shall be red.

A change in the navigational status shall be indicated within 10 s.

For receiver equipment which does not provide information by a dedicated display, the
provision of the navigational status indication and the selected accuracy level with an
appropriate output interface is mandatory.

4.3.11.2 Integrity monitoring

The G%Iileo receiver equipment shall incorporate integrity monitoring to determing if the
probability of an undetected position failure exceeds the integrity risk limit for, the actual
navigatipn mode and provide an integrity indication.

NOTE 1 [The Galileo integrity concept is explained in Annex B.

Integrity calculations shall be expressed either in terms of the integrity risk (Pyp) atf HAL or
the horizontal protection limit (HPL), which is the radius of a circle/in the horizontal plane with
its centne in the true position which is assured to contain the indicated horizontal posifion with
a probability consistent with the integrity risk level.

NOTE 2 |In the RAIM literature this is also referred to as the marginally detectable error (MDE). The protection
level is equivalent to the maximum MDE for the satellites used in the/position solution.

A receiyer capable of receiving the Safety of Life service shall use the Galileo jntegrity
message to determine the integrity status. The.@ccuracy levels shall be user selectiable for
10 m and 100 m for general navigation (see IMO resolution A.953(23)), and the corresFonding
protectipn levels are 25 m and 250 m, respectively. Additional accuracy levels for user
selectiop may be provided.

The intdgrity monitoring shall be based on the following sources:

a) |Galileo Safety of Life intelgrity message when available, and
b) |Receiver Autonomeus Integrity Monitoring (RAIM).

An integrity indication\ shall be used to present the result of the integrity calculation with
referenge to the selected accuracy level appropriate for the vessel’s operational mode. The
integrity indication’~refers to the “Safe”, “Caution” and “Unsafe” states of the navigational
warning|indicator.

As a mjnimum, the source of the integrity status indication, other than for the safle state,
should betisptayed:

4.3.11.3 Integrity monitoring using RAIM
4.3.11.3.1 General

(M.233/A4.1.2) The Galileo receiver equipment shall as a minimum use receiver autonomous
integrity monitoring (RAIM) to provide integrity performance appropriate to the operation being
undertaken;

RAIM calculations are undertaken through a combination of failure detection and integrity
monitoring, and the RAIM algorithm employed shall be capable of detecting and excluding a
faulty range signal from the position solution.

NOTE 1 RAIM is described in Annex C.
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The decision thresholds used to detect and exclude a faulty range signal shall be consistent
with the IMO integrity and continuity requirements as stated in IMO resolutions A.953(23) and
A.915(22).

NOTE 2 dGalileo integrity information should be used to assist RAIM calculations when available.
4.3.11.3.2 Conditions for the safe integrity state

The result of integrity calculation (see Table 2) shall be stated as "safe", if the calculated
horizontal protection level (HPL) is less than or equal to the horizontal alert limit (HAL).

This generally requires at least 5 "healthy" satellites available and in a robust geometry, i.e.

the worst4-satellite geometry is still suitable for navigation.

...........

4.3.11.3.3 Conditions for the caution integrity state

The "cdution" status indication shall be used when insufficient information-is available to
calculate HPL for more than 3 s.

Such cgnditions may occur if an insufficient number of satellites areCavailable. Note [that the
resulting accuracy based on 4 satellites in use may be within the selected accuracy lgvel, but
the RAIM algorithm cannot verify it.

4.3.11.3.4 Conditions for the unsafe integrity state

The "unsafe" status indication shall be used when the'calculated HPL exceeds the [HAL for
more than 3 s.

Table 2 — RAIMintegrity states

Nav Status No. .°f range Protection level
signals
and HPL < HAL
Safe >5
Caution <5 -
and HPL > HAL
Unsafe >5
>

Note that Table 2)represents the theoretical results of RAIM calculations, but with| certain
satellite| geometries and RAIM algorithms, the receiver may not be able to calculate [a RAIM
status with certainty.

4.3.11.4_lIntegrity maonitoring using Galileo Safety of | ife service
4.3.11.4.1 General

(M.233/A4.2) For receivers having the capability to process the Galileo Safety of Life
Service, integrity monitoring and alerting algorithms shall be based on a suitable combination
of the Galileo integrity message and receiver autonomous integrity monitoring (RAIM)). The
receiver shall provide an alarm within 10 s Time to Alarm (TTA) of the start of an event if an
alert limit of 25 m Horizontal Alert Limit (HAL) is exceeded fo a period of at least 3 s. The
probability of detection of the event shall be better that 99,999 % over a 3-h period (integrity
risk <10-5/3 h).

Galileo integrity does not assume the use of local failure detection by the user and the use of
the integrity information does not protect against such local failures.
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4.3.11.4.2 Conditions for the safe integrity state

The result of integrity calculation (see Table 3) shall be stated as "safe", if there is a minimum
of one connected satellite, and the calculated horizontal protection level (HPL) is less than or
equal to the horizontal alert limit (HAL) or the calculated Py, at the HAL is less than or equal
to the integrity risk level.

NOTE Connected satellites are subsets of satellites which are connected to an up-link station (ULS) at any one
time to provide real time integrity, see Annex B.

4.3.11.4.3 Conditions for the caution integrity state

The "caution" status indication shall be used when there are no connected satellites for more
than 3 4.

4.3.11.4.4 Conditions for the unsafe integrity state

The "urjsafe" status indication shall be used when there is a minimum:{of one copnected
satellitep and the calculated horizontal protection level (HPL) exceeds the horizontal ajert limit
(HAL) or the calculated Py, at the HAL is greater than the integrity.risk level for more than
3s.

Table 3 — Integrity states corresponding to the Galileo integrity message

Navigational No. of
connected Protection level/ P calculation
Status h HMI
satellites
and/or HPL < HAL or
Safe >1
and/or Py, | < Integrity risk limit
Caution 0
and/or HPL > HAL or
Unsafe =1
and/or Py, ! > Integrity risk limit

4.3.11.5 Self test
(M.233/A4.1.3) The Galilee-receiver equipment shall provide a self test function.
4.3.12 | Output of COG, SOG and UTC

(See 5.6.13)

4.3.12.1 _Accuracy of COG

(M.233/A3716)—The COG,SOG ana U TC outputs stattfrave a validity mark atigmedwith that
on the position output. The accuracy requirements for COG and SOG shall not be inferior to
the relevant performance standards for heading (IMO resolution A.424(XI) for convention craft
and IMO resolution A.821(19) for high speed craft) and speed and distance measuring
equipment (SDME) (IMO resolution A.824(19)) and the accuracy shall be obtained under the
various dynamic conditions that could be experienced onboard ships.

The error in the COG (the path of the antenna position over ground) due to the actual ship’s
speed over ground shall not exceed the values in Table 4.
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Table 4 — Accuracy of COG

Speed range (knots) Accuracy of COG output to user
0 to <1 knot Unreliable or not available
>1 to <17 knots +3°
>17 knots +1°

Due to the limitations of Galileo receivers to this standard, it is not appropriate to include
requirements for COG errors attributed to high dynamic movement. Such limitations shall be

stated

4.3.12

Errors
actual

4.3.12

The Galileo receiver equipment shall provide UTC with resolutien of 0,01 s on th
interface. The validity mark of the digital interface for positioh.'contained in GNS n

.4 Accuracy of SOG information

.d Availability and validity of time information

in the manufacturer’s operational manual.

in the SOG (velocity of the antenna position over ground) shall not exce€d 2 §
speed or 0,2 knots, whichever is greater.

o of the

e digital
nessage

shall bg used for interpretation of validity of digital interfaceyfor UTC contained in the ZDA
messagp.
4.3.13 | Typical interference conditions

(See 5.7)

(M.233/A3.11) The Galileo receiver equipmerit shall be capable of operating satis
under nprmal interference conditions consistent with the requirements of resolution A.¢

Operatipnal situations include static\accuracy and reacquisition within 30 s after
signals have been masked for 60, s-or less by an obstruction, for example a bridge.

The typ

NOTE

as reportg¢d in the Minimum Operational Performance Standards (MOPS) for Global Positioning System/\
Augmentgdtion System (GPS/WAAS) Airborne Equipment (RTCA/DO-229D December 13, 2006). The te
and maximum RF\interference levels defined in this subclause are based upon the terminology and RF in
masks depeloped within RTCA. These masks are also described in ITU-R Recommendation M.1477.

Except

within

Much work hasybéen done in the aviation community to define interference levels in these three ¢

factorily
594(17).

satellite

cal Galileo RF interference environment can be characterized as being coftinuous
wave (GW) in-band and near-band RFI, in-band CW/NB/WB RFI and in-band and ng
pulse interference.

ar-band

ategories

ide Area
rminology
erference

the environment defined in Annex D.

5 Methods of testing and required test results

5.1

Test sites

when explicitly stated, all the minimum performance requirements shall be achieved

The manufacturer shall, unless otherwise agreed, set up the Galileo receiver equipment to be

tested

and ensure that it is operating normally before testing commences.

During performance of all tests contained in the test clauses the following information shall be
recorded for later evaluation:

position;

course over ground;
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e speed over ground;
o time;

e indications and warnings.

Indications and warnings shall be appropriate to the conditions being experienced by the EUT
at the time of their display.

5.2 Test sequence

The sequence of tests is not specified. Before commencement of testing, the sequence shall
be agreed between the test laboratory and the supplier of the equipment.

Where fappropriate, tests against different clauses of this standard may be canfied out
simultaneously. The manufacturer shall provide sufficient technical documentation t¢ permit
the Galileo receiver equipment to be operated correctly.

Additiorjal data shall be provided by the manufacturer to cover specific_tésts which do not
form pdrt of the normal user operations, for example means to remove the almanac data,
when applicable, for the purpose of testing according to 5.6.5.

5.3 Tlest signals

The static tests (5.6.4.1) shall be based upon using Galileo signals in compliance with the
approprjate Galileo SIS-ICD, either the real Galileo ssignals or signals from a Galileo RF
Constellation Simulator (RFCS).

The Gdlileo RFCS shall generate signals which have the same characteristics|as the
satellitep, and produce signal delays due to nermally occurring ionospheric and atm@spheric
conditions as well as multipath.

The Gdllileo RFCS shall operate in.@ccordance with the Galileo signal specificatjon, the
Galileo Signal in Space (SIS) interface control document, as given for the E5a, E5b, pnd E1-
BC signpls (OS and SoL services).

The interference test generator shall be able to generate the broadband, CW and pulsed
interfergnce conditions typical for the marine environment as specified in 5.7.

A perfofmance cheekiis defined as a shortened version of the static accuracy test described
in 5.6.4]1, that is~a_minimum of 100 position measurements shall be taken over a perigd of not
<5 min |and not=10 min, discarding any measurements with HDOP >2. The positiop of the
antenng of the EUT shall not be in error compared with the known position >10 n (95 %)
using W|GS 84 as the reference datum.

The Galileo RFCS shall also be capable of generating differential corrections at a virtual
reference station placed in any position using a geodetic class receiver and antenna.

The EUT shall have an ITU-R M.823 compliant asynchronous full duplex serial input/output
port in compliance with IEC 61108-4 for input of differential correction signals. For integrated
receivers the data input/output port may be supplied for testing purposes only.

Test signal A shall be a sequence of RTCM Version 2 messages for Galileo?2 type 41 or 42-3
(equivalent to ITU-R M.823 message 9 type 9-3 for GPS) and one message type 27 that form
a continuous parity loop. The station ID of test signal A shall be an ID of a station that is
stored in the almanac. The type 27 message shall give data for station B.

2 RTCM 10402 RTCM Recommended Standards for Differential GNSS (Global Navigation Satellite Systems)
Service, Version 2.4.
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Test signal B shall contain RTCM Version 2 messages type 41 or 42-3 for station B. The
station ID of test signal B shall not be an ID of a station that is stored in the almanac.

5.4 Determination of accuracy

In the determination of the accuracy of position being calculated by the Galileo receiver
equipment, note should be taken of the geometry of the satellites in use. The HDOP
measurement is an indication of the suitability of the constellation in view for use in receiver
equipment testing. If the HDOP is <2, the test conditions can be considered as suitable. For
HDOP > 2, testing shall be delayed until better geometry is established. The aim of the
accuracy tests is to establish that the measurement of position calculated by the EUT under
static and dynamic conditions is as good as, or better than, the performance levels set out in
this standard-

If a Gallleo RFCS is used, the simulator scenario should be chosen such that-HDOP| <2 and
PDOP 43,5 for the duration of the test.

5.5 General requirements and presentation requirements
5.5.1 Normal conditions

Normal |environmental conditions shall be a convenient combination of +15 °C to f 30 °C
temperdture and 20 % to 75 % relative humidity.

When it is impractical to carry out the test under the €Conditions stated above, a not¢ to this
effect, gtating the actual temperature and relative humidity during the tests, shall be gdded to
the test|report.

5.5.2 General requirements

All the general requirements of IEC 60945 appropriate to the category of the EUT]| that is
protectqd or exposed, shall be _carried out. The manufacturer shall decljge any
preconditioning required before environmental checks. For the purposes of this standard, the
following definitions for performance check and performance test, required by IEQ 60945,
shall apply.

Performance check — a—shortened version of the static accuracy test described in|5.6.4.1,
that is 4§ minimum of 100 position measurements shall be taken over a period of nof <5 min
and not[>10 min, discarding any measurements with HDOP >2. The position of the antenna of
the EUT shall notlbe in error compared with the known position >10 m (95 %) using WGS 84
as the referencé datum.

Perfornrance test — the static accuracy test described in 5.6.4.1.

5.5.3 Presentation requirements

All the presentation requirements of IEC 62288 shall be carried out as appropriate to the
facilities provided with the EUT.

5.6 Receiver tests

NOTE The number in brackets is the subclause of the relevant performance standard.
5.6.1 Galileo receiver equipment

(See 4.2.1)

The equipment under test (EUT) shall be checked for composition by inspection of the
equipment and the manufacturer's documentation.


https://iecnorm.com/api/?name=f87989fa0f55eb02ffc838874317e6c4

- 22 - IEC 61108-3:2010 © IEC 2010

5.6.2 Position output

(See 4.3.1)

The EUT shall be checked for the form of the position output by inspection of the
manufacturer's documentation.

5.6.3 Equipment output

(See 4.3.2)

The EUT shall be checked for conformity to IEC 61162 by inspection of the manufacturer's
documentation and protocol tests.

5.6.4 Accuracy
5.6.4.1 General

(See 4.3.3)

The sappling interval will be two times the integration intervalcused for carrief phase
smoothing of pseudoranges. For example, if the integration interval”used for carrief phase
smoothing of pseudoranges is 100 s, the sampling interval will b€ 200 s.

5.6.4.2 Static accuracy
(See 4.3.3.1)

5.6.4.2.1 Static test site

The anfenna shall be mounted according toxthe manufacturer's instructions at a height of
between 1 m and 1,5 m above the electricalground in an area providing clear line of|sight to
the satgllites from zenith through to an:angle of +5° above horizontal. The positioh of the
antenng shall be known, with reference t6 WGS 84 to an accuracy of better than 0,1 |m in (X,
y, z). Maximum cable lengths as specified by the manufacturer shall be used during testing.

If a Galjleo RFCS is used, the §imulator scenario shall be chosen such that clear line|of sight
views td all satellites above_ a*+5° mask angle is ensured for the duration of the test.

5.6.4.2. Galileo

Position fix measurements shall be taken at the required sampling interval over a period of
not <24|h. The @bsolute horizontal position accuracy shall be within 15 m (95 %) for p single
frequengcy receiver and within 10 m (95 %) for a dual frequency receiver, having discarded
measurg¢ments taken in conditions of HDOP > 2 and PDOP > 3,5. The horizontal pokition of
the antgnna’shall be known to within 0,1 m in the datum used for position fixing.

5.6.4.2.3 Differential Galileo

Position fix measurements shall be taken at the required sampling interval over a period of
not <24 h. The distribution of the horizontal error shall be within 10 m (95 %) for a single
frequency receiver and within 10 m (95 %) for a dual frequency receiver, having discarded
measurements taken in conditions of HDOP > 2 and PDOP > 3,5. The horizontal position of
the antenna shall be known to within 0,1 m in the datum used for position fixing and for the
generation of the corrections.

5.6.4.3 Angular movement of the antenna

The static tests specified in 5.6.4.2.1 and 5.6.4.2.3 shall be repeated with the antenna

performing an angular displacement of £22,5° (simulating roll) in a period of about 8 s (see
IEC 60721-3-6) during the duration of the tests.
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The results shall be as in 5.6.4.2.2 and 5.6.4.2.3.

5.6.4.4

Dynamic accuracy

(See 4.3.3.2)

5.6.4.4.1 Galileo

The tests for dynamic accuracy are a practical interpretation of the conditions set out in
IEC 60721-3-6, Table V, item e), X — direction (surge) and Y — direction (sway). These are

stated a

s surge 5 m/s2 and sway 6 m/s? for all classes of environment.

The accuracy tests shall be performed using a Galilea RECS and the simulator characteristics

shall ac

The Ga
dynamig

a)

Q)

—

b)

(an_n_Q)

For bot
progranm

5.6.4.4.

curately represent the signals required.

ileo RFCS shall generate the correct signal in space associated withithe fi
situations:

ninimum of 1,2 min which is reduced to 0 knots in the same straight line in 5 s;
fully locked and settled EUT travelling at least 100 m‘at 24 knots £ 1 k

traight line of approximately 2 m at a period of 11 s ta~12 s.

h dynamic situations, the receiver shall remain in lock and the deviation f
med simulator positions shall be within the accuracies stated in 5.6.4.2.2.

p Differential Galileo

bllowing

fully locked and settled EUT travelling in a straight line at 48"knots + 2 knats for a
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traight line then subjected, for at least 2 min, to smoothdeviations either side of the
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The tests for dynamic accuracy are a practical interpretation of the conditions seft out in

IEC 607

stated gs surge 5 m/s2 and sway 6 m/s?for all classes of environment.

The acq

uracy tests shall be perfermed using a Galileo RF signal simulator and th

characteristics shall accurately-represent the dGalileo data signals broadcast in acc

with RT

The RF
situatiorn

a) a fu
mini

CM 10402 and ITU-R.M.823.

CS shall generate the correct signal in space associated with the following
S:

Mmum~of 1,2 min which is reduced to 0 knots in the same straight line in 5 s;

b) a fullylecked and settled EUT travelling at least 100 m at 24 knots + 1 knot in a

21-3-6, Table V, item e), X — direction (surge) and Y — direction (sway). These are

e RFCS
brdance

lynamic

ly locked’/ and settled EUT travelling in a straight line at 48 knots + 2 knots for a

straight

line

then subjected, for at least 2 min, to smooth deviations either side of the stra

of approximately 2 m at a period of 11 s to 12 s.

ght line

For both dynamic situations, the receiver shall remain in lock and the deviation from the
programmed simulator positions shall be within the accuracies stated in 5.6.4.2.3.

5.6.5

Acquisition

(See 4.3.4)

5.6.5.1

Condition A - Initialization

The EUT shall be initialized by one of the following:

a) initialized to a false position at least 1 000 km from the test position, or alternatively,
by deletion of the current almanac; or
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b) isolated from a power source for >7 days; or

c) when using a Galileo RFCS, simulator scenario date and position should be changed
by a large amount; the date by more than 7 days and position by more than 1 000 km.

A performance check shall be carried out after the time limit contained in Table 1.

5.6.5.2
a) The

Condition B — No valid almanac

EUT shall be isolated from the power source for a period within 24 h to 25 h.

At the end of the period, a performance check shall be carried out after the time limit

cont

b) Duri

between 24 h and 25 h.

At t

confained in Table 1.

5.6.5.3

During
end of t

A perfoimance check shall be carried out after the time limit contained in Table 1.

5.6.6

(See 4.3.

The ant
complet
connect
ensure

5.6.7
(See 4.3.

The ant
manufa
the sate

5.6.8

ained in Table 1.

ng normal operation of the EUT, the antenna shall be completely masked for

ne end of the period, a performance check shall be carried out after.the ti

Condition C — Brief interruption of power

normal operation of the EUT, the power shall be removed for a period of 60 {
nis period, the power shall be restored.

Antenna and input/output connections
D)

enna input of the receiver, if providéd, shall be connected to ground for 5 m
on of the test and reset of the’ EUT, if required, the antenna or inpy
ons shall be connected normally, and a performance check shall be carrie
hat no permanent damage has-resulted.

Antenna design
)

enna of the EUT shall be checked by inspection of the documentation provide
cturer, to confirm that it is suitable for shipborne installation to ensure a clear,
llite constettation.

Sensitivity and dynamic range

b period

me limit

. At the

n. After

t/output
l out to

d by the
view of

(See 4.3.
5.6.8.1

This is t

)
Acquisition

ested by using a Galileo RFCS as follows:

transmit the simulator signal over a suitable antenna;

a performance check shall be carried out.

The EUT shall meet the requirements of this check, within this signal range.

adjust the signal power by use of a calibrated test receiver to -123 dBm + 5 dBm;
replace the antenna of the calibrated test receiver by the receiving unit of the EUT;
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Tracking

The received satellite signals shall be monitored by a suitable test receiver. These signals
e attenuated down to -131 dBm. Under these conditions, the performance
requirements shall be met.

shall b

This is t

ested by using a Galileo RFCS as follows:

a) transmit the simulator signal over a suitable antenna;

b) adjust the signal power by use of a calibrated test receiver to —123 dBm = 5 dBm;

c) replace the antenna of the calibrated test receiver by the receiving unit of the EUT;

d) gfterthe—start—of tramsmissiom—and—tracking—with—theTormimat—tramsmissign  level

gondition, gradually reduce transmission level down to =131 dBm.

The EUT shall continue tracking at least 4 satellites and provide a valid position solutign.
5.6.9 Protection from other shipborne transmitters
(See 4.3.8)
5.6.9.1 L band interference
(See 4.3.8 a)
In a nofmal operating mode, using an appropriate signal _source, the EUT shall be siibjected
to radiation of 3 W/mZ2 at a frequency of 1636,5 MHz for{10 min.
The sighal shall be removed and a successful performance check shall be carried ot within
5 min.
5.6.9.2 S band interference
(See 4.3.8 b)
In a nofmal operating mode, using an appropriate signal source, the EUT shall be siibjected
to radiation consisting of a burst of 10 pulses, each 1,0 us to 1,5 us long on a duty [cycle of
1 600:1|at a frequency in the range of 2,9 GHz to 3,1 GHz at power density of approkximately
7,5 kW/m2. This conditign)shall be maintained for 10 min with the bursts of pulses repeated
every 3|s.
NOTE The peak powér-density is 7,5 kW/m? to be measured at the EUT; this is approximately 4,7 W/mf average
power at @ fixed transmitting antenna.
The sighal shall be removed and a successful performance check shall be carried oyt within
5 min. T
5.6.10 Position update
(See 4.3.9)
5.6.10.1 Slow speed update rate

The EUT shall be placed upon a platform, moving in approximately a straight line, at a speed
of 5 knots + 1 knot. The position output of the EUT shall be checked at intervals of 10 s, over
a period of 10 min. The output position shall be observed to be updated on each occasion.

This tes

t may be carried out by using a Galileo RFCS.
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5.6.10.2 High speed update rate

The EUT shall be placed upon a platform, moving in approximately a straight line, at a speed
of 50 knots + 5 knots. The position output of the EUT shall be checked at intervals of 1 s, over
a period of 10 min. The output position shall be observed to be updated on each occasion.

This test may be carried out by using a Galileo RFCS with a speed of 70 knots at intervals of
0,5s.

The minimum resolution of position, that is latitude and longitude, shall be checked by
observation during 5.6.10.1 and 5.6.10.2 above.

Record the output of the EUT during this test and confirm that received positions atthe end of
each interval are in compliance with the real or simulated reference position.
5.6.11 | Differential Galileo input

(See 4.3.10)
The manufacturer's documentation shall be inspected to

a) Verify that the EUT will correctly process the message pretocol of
1) the RTCM recommended standards for differential Galileo service, or

2) in the case where maritime radiobeacons are 4sed as the means of communication
of the differential corrections, the standards‘contained in ITU-R M.823, and

gonfirm that
1) receipt of dGalileo signals will be indicated,
3) the application of dGalileo signals.to the output ship's position is indicated.

5.6.12 | Navigational warnings and status indications

(See 4.3.11)

5.6.12.1 General alarm tests

5.6.12.1.1 Position alarm- test

This is flested using a Galileo RFCS as follows:

a) set yp the EUT/in a simulation environment with HDOP <2;

b) swit¢ch off_transmission of simulated signals and observe that the EUT relegses an
appfropriate indication within 5 s;

c) verifly that the navigational warning indicator is set to Unsafe;

d) verify that the last known position and its time stamp are being displayed indicating the
loss of position condition. Verify that this mode is provided constantly on display and
output interface until removal of the error condition at the simulation environment;

e) switch on transmission of simulated signals and observe that the EUT resumes normal
operation.

5.6.12.1.2 Differential Galileo status indication test

This is tested using a Galileo RFCS as follows:

a) set up the EUT in a simulation environment providing an HDOP <2. Observe that the
status of EUT operation is Galileo without using dGalileo corrections;

b) set the EUT differential correction age mask to 30 s;

c) start transmission of test signal A (5.3). Observe that the indication for dGalileo status of
EUT operation is given within 40 s;
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d) stop transmission of test signal A (5.3). Observe that the status of EUT operation resumes
to Galileo without using dGalileo corrections within 40 s.

5.6.12.1.3 Test of integrity monitoring using RAIM

(See 4.3.11)

NOTE For the purpose of testing of the RAIM functionality, it is recommended that means are provided for real-
time display of the actual position error with reference to the simulated position. A description of this testing is
given in Annex E.

5.6.12.1.3.1 Testing of "safe"” and "caution" status

The EUT shall be set up under simulated conditions using a Galileo RFCS, providing
6 healthy satellites available, acquired and tracked, as follOWS.

a) Selegct an accuracy level of 100 m.

b) Obsegrve that
1) RAIM is indicated as in operation, and
2) the safe status is indicated.

c) Redyce the number of healthy satellites to 4. Observe that
1)

RAIM is still indicated as in operation, and
2) the status indication switches to caution within 10 s,of.the satellite change thafj caused
[

d) Incrgase the number of healthy satellites until_the RAIM state returns to safg state.
Observe that

1) RAIM is still indicated as in operation, and
2) the status indication switches to safe within 10 s of the satellite change that pfompted
if.

For eadh step of the above test sequence, observe if the appropriate interface output is
provided.

Repeat [the above test sequence for a selected accuracy level of 10 m and, if provided, for
another|accuracy level.

5.6.12.1.3.2 Testing of unsafe status

The EUT shall be-set up under simulated conditions using a Galileo RFCS, pfoviding
6 healthy satellites available, acquired and tracked.

a) Selectan.accuracy level of 100 m.
b) Obsérve-that
1) RAIM is indicated as in operation, and

2) the safe status is indicated.

c) Reduce the number of healthy satellites to 5 and apply an unsafe simulated test
constellation. This can be accomplished in a controlled manner by adding a suitable ramp
to the pseudorange signal and/or adding a satellite clock error. Observe that

1) RAIM is indicated as in operation, and

2) the status indication switches to unsafe within 10 s of the time of the unsafe simulated
test constellation.

d) Restore the pseudorange signals and/or remove the satellite clock error until the RAIM
state returns to safe state. Observe that

1) RAIM is still indicated as in operation, and
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2) the status indication switches to safe within 10 s of the satellite change that prompted

it.

e) Reduce the number of healthy satellites to 5 and apply a safe simulated test constellation.
Change the behaviour of at least 1 satellite by varying the satellite clocks with the result
that a satellite is detected as failed. Observe that
1) RAIM is still indicated as in operation, and
2) the status indication switches to unsafe within 10 s of the time of the satellite failure.

f) Change the behaviour of the satellites back to regular behaviour where no satellites are
detected as failed. Observe that
1) RAIM is still indicated as in operation, and
2) the status indication swiiches to safe within 10 s.

For eadh step of the above test sequence, observe if the appropriate interface output is

provided.

Repeat [the above test sequence for a selected accuracy level of 10 m‘and, if provi
another|accuracy level.

5.6.12.1.4 Test of integrity monitoring using Galileo Integrity
5.6.12.1.4.1 General

(See 4.3.11)

For the [purpose of testing of the Galileo integrity fungtionality, it is recommended tha
are proyided for real-time display of the actual position error with reference to the si
position

5.6.12.1.4.2 Testing of safe and cautioh status

The EUT shall be set up under simulated conditions using a Galileo RFCS, p|
6 healthy satellites available including 2 connected satellites that provide a valid

message with an independent confiection status. The EUT shall acquire and track all s
and use| the connected satellite providing the better service as the source of integrity.

NOTE This can be done by retrieving and checking the connection status origin (COSo) parameters|
Galileo satellites navigation data> Satellites whose COSo value is set to 15 are not valid as the integri
The receijer should also check every second if the connection status counter (COSc) parameter is increr
at least 1| which verifies thatthe satellite broadcasting the integrity information is actually connected.

Proceed as follows.

a)
b)

Select an.'accuracy level of 10 m.
Obsegerve that

1)

ded, for

[ means
mulated

roviding
ntegrity
atellites

from the
y source.
hented by

alileo integrity is indicated as in operation, and

2) the safe status is indicated.

Consecutively reduce the number of connected satellites to 0. Observe that

1)

Galileo integrity is still indicated as in operation, and

2) the status indication switches to caution within 10 s of the satellite change that caused

it.

Increase the number of connected satellites to 1. Observe that

1)

Galileo integrity is still indicated as in operation, and

2) the status indication switches to safe within 10 s of the satellite change that prompted

it.

For each step of the above test sequence observe if the appropriate interface output is
provided.
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5.6.12.1.4.3 Testing of unsafe status

The EUT shall be set up under simulated conditions using a Galileo RFCS, providing
8 healthy satellites available including 2 connected satellites, acquired and tracked. Proceed
as follows.
a) Select an accuracy level of 10 m.
b) Observe that

1) Galileo Integrity is indicated as in operation, and

2) the safe status is indicated.

c) Apply an unsafe simulated test constellation to the EUT such that the protection level is
excgeding the HAL or the Fyy IS exXxceeding the mtegrity risK 1mmit. Ubserve that

1) Galileo integrity is still indicated as in operation, and

2) the status indication switches to unsafe within 10 s of the satellite changes thaf caused
it.
d) Renove the unsafe condition and restore the safe operation state. Observe that

2)

1) Galileo integrity is still indicated as in operation, and
the status indication switches to safe within 10 s of the satellite change that pfompted
[

For eadh step of the above test sequence observe if the appropriate interface optput is
provided.

5.6.12.2 Self test

The EUT shall be checked for provision of(a” self check function by inspection of the
manufagturer’s documentation.

5.6.13 | Accuracy of COG and SOG

(See 4.3.12.1)

The EUT shall be set up on an‘appropriate mobile unit or use a Galileo RFCS, and alljoutputs
indicating course over ground shall be monitored.

At a copstant forward| direction, the forward speed shall be within 0 knots to 1 knot. Ten
secondg after being.in‘the range, measurements shall be made for a duration of 2 njin. This
cycle shall be repeated for all speed ranges of the Table 4.

The tes{ resulis shall be observed on the display and the approved interface.

For SOG tests, no reading of the speed indicator shall differ from the constant speed being
applied at the time by more than 2 % of that speed or 0,2 knots, whichever is the greater.

For COG tests, the differences between the reference direction and measured course over
ground in each test cycle shall not exceed the limits of Table 4.

5.6.14 Validity of COG and SOG information

NOTE The quality indicator of the GNS and VTG sentences should be used for interpretation of validity of COG
and SOG.

With the EUT normally operating, preclude invalid position data by reducing the number of
received satellites. Investigate the content of the resultant GNS and VTG sentences.

Observe that the quality indicators of GNS and VTG messages turn to invalid.
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Observe that the COG and SOG information contained in VTG message is replaced by null

fields.

5.6.15

Output of UTC

While the EUT is navigating, provoke an invalid position by reducing the number of received
satellites to two. Investigate the content of the GNS and ZDA sentences provided.

Observe that the resolution of UTC information is contained in the ZDA sentence. Observe
that the validity flag of GNS sentence turns to invalid. Observe that the ZDA sentence remains

transmit

ted carrying complete UTC information.

5.7

—

(See 4.3.
5.71
The Gal

e g
o
e
o f

5.7.2

Interferd
pulsed
receiver
For the
-20 dBr

ests for typical RF interference conditions
3)

Simulator conditions

ileo RFCS setup should be as follows:

ix Galileo satellites;

ne satellite at a minimum level of —128 dBm plus anténna gain at 5° elevation;

bur satellites at a level of =125 dBm plus antenna gain at 45° elevation.
Navigation solution accuracy test

ence conditions, including narrow band.and wide band RF noise, CW interferen
interference, centred at 1 575,42 MHz for E1 receivers, 1 176,45 MHz
s and 1 207,14 MHz for E5b receivers shall be simulated using a RF noise g¢
pulsed interference tests, a pulse-modulated carrier (CW) with peak carrier

ne satellite at a maximum level of =118 dBm plus antenna/gain at 90° elevatiop;

ce, and
or Eba
nerator.
level of

n and duty factor of 10 % shalltbe used. The interference values are shown in Table 5.
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Table 5 — RF interference values

Narrow band/Wide band interference (NBI/WBI) values

Frequency Noise bandwidth Total RMS power
MHz MHz dBm
1176,45 1 -93,0
1207,14 1 -93,0
1575,42 1 -101,0
Pulsed interference values
10% duty factor
Frequency Pulse width Peak carrier level
MHz ms dBm
1176,45 1 -20
1207,14 1 £20
1575,42 1 =20
Continuous wave interference (CWI) values
Frequency Power
MHz dBm
1 176,45 -102,5
1207,14 -102,5
1575,42 -115,0 (-120,5 GPS)
1 605,0 -50,0

The method of test is as follows:
a)
b) the 4
c) the ¢quipment under test shall be powered and initialized;
d) whilg
equi
valug;
e) whe

valu

f) repéat this'cycle for any remaining interference source and receiver frequency.

imulator scenario shall be‘engaged and the satellite signals turned on;

b the EUT is providing position solutions, the interference shall be applieg
pment under test,and the level of the interference shall be adjusted to the

N steady-state accuracy is reached, record a minimum of 20 position and
bs as reported by the EUT at a rate of one sample every 2 min;

If the E

IT rnpnrfe a pneiﬁnn outside the gi\/nn boundaries (nf the 95 9% confidence |4

the equipment under test is subjected to one of the interference sources;

to the
equired

HDOP

pvel) for

the positioning service mode (see 4.3.3.1) in use, or fails to report a position in more than 5 %
of the samples, a test failure is declared.

5.7.3

Re-acquisition test

The re-acquisition test is designed to simulate a temporary loss of signal, such as passing
under a bridge. To determine the re-acquisition pass/fail criteria, consider a single trial where
the EUT provides a valid position fix that is within required accuracy at 30 s from restoration
of the satellite signals, and maintains a tracking status for at least the next 60 s. This unit is
considered to have passed one trial.

The interference condition to be tested includes Narrow band and Wide band interference
(NBI/WBI) as shown in Table 5.

The method of test is as follows:
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the equipment under test is subjected to the Narrow band/Wide band interference source;
the simulator scenario shall be engaged and the satellite signals turned on;
the equipment under test shall be powered and initialized;

the EUT shall be allowed to reach steady-state accuracy before the satellites are to be
switched off;

e) the simulator RF output shall be removed for 30 s;
f) the simulator RF output shall be restored to the EUT;

g) after 30 s record a position and HDOP value as reported by the EUT. If after 30 s, no
position report has been sent from the receiver, record a trial failure and go to step i);

h) ensuyre that the receiver continues pasition reporting for the next 60 s;

i) go tp Step d) and repeat as required. (Note that if the simulator scenario is resgt, some
recejvers may require purging of all previous data to enable proper operation.\Thig is due
to thie persistence of time data in the receiver and the inability of the receiver’s soffware to
deal|with a backward transition in time);

j) repseat this cycle for any remaining receiver frequency.

A failur¢ by the EUT to provide a position output after 30 s, reporting a position outside the
given boundaries (at the 95 % confidence level) for the positioning-service mode (see}4.3.3.1)
in use gr failing to continue position reporting for 60 s after sampling indicates a failurg mode,
will resylt in the trial being declared a failure.
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Annex A
(informative)

Galileo navigation signals characteristics

Galileo provides 10 signals in three frequency ranges 1 164 — 1215 MHz (E5), 1 215 —
1300 MHz (E6) and 1559 — 1591 MHz (E1), in the Radio-Navigation Satellite Service
(RNSS) allocated frequency bands. Table A.1 and Table A.2 show the main characteristics of
the various signals and range codes as well as allocations with respect to the basic navigation
services 3.

Table A.1 — General characteristics of the Galileo navigation signals

Signal Signal Carrier Channel Symbol rate Notes 2
No. frequency M designation Navdata
Hz symbols/s)
1 Data signal in E5a 1 176,450 E5a-I 50 OS; open, np
encryption
2 Pilot signal in Eb5a 1176,450 E5a-Q - No data
3 Data signal in E5b 1 207,140 E5b-| 750 0S, Sol; open, no
encryption
4 Pilot signal in E5b 1 207,140 E5b-Q - No data
5 Data signal in E6 1278,750 E6-A Classified PRS; encrypted code
and data
6 Data signal in E6 1 278,750 E6-B 1000 CS, encrypted code
and data
7 Pilot signal in E6 1278,750 E6-C - Encrypted cbde; No
Data signal in E1 ) - PRS; encrypted code
8 (L1 band) 1 575,420 E1-A Classified and data
9 Data signal in E1 1°575.420 E1-B 250 oS, SoI‘_; open, no
(L1 band) encryption
Pilot signal in E1
10 (L1 band) 1 575,420 E1-C - No data

@ OS: Open Service, CS: Commercial service, SolL: Safety of Life service, PRS: Public Regulated servicd.

Out of the 10 Galileo signals, 4 are pilot signals which do not carry navigation data and which
are intehded te\increase the tracking robustness at receiver level. This leaves 6 navigation
signals,|of which 3 are open (free of charge) for use in the Open and Safety of Life services.
The two| PRS signals and the commercial service have both code and navdata encryptgd.

3 Galileo Open Service Signal in Space Interface Control Document, OS SIS ICD, Draft 1, February 2008,
ESA/GSA.
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Table A.2 — General characteristics of Galileo observables

No. Observable name Carrier Chipping Notes
frequency M rate
Hz Mchip/s
1 Eb5a 1176,450 10,230 Open code and data
2 E5b 1 207,140 10,230 Open code and data
3 E5a+b (AItBOC) 1191,795 10,230 High performance signal
4 E6-A 1278,750 - Classified
5 E6-BC 1278,750 5,115 CS, code and data encrypted
6 E1-A 1 575,420 - Classified
7 E1-BC 1 575,420 1,023 Open code and data

It should be noted that the E5a and E5b signals will be transmitted coherently-as a wigde-band
Alternatjve (Alt) BOC(15,10) modulated signal having a side-band sub-carfier rate ¢qual to
15,345 MHz (15 x 1,023 MHz) and code rate equal to 10,230 MHz (10~x 1,023 MHg). This
signal ig then amplified and transmitted at the 1 191,795 MHz carrier frequency.

The wide-band AItBOC signal allows the receivers to track thé/E5a and E5b bandg in two
modes:

F5a and E5b separately, on their respective carrierss

he E5a+b signal coherently offers enhanced performances in terms of code fracking

H

— H5a+b together, as one single wide-band signal centred at 1191,795 MHz. Tracking
t

roise and multipath.

In pract|ce, one could say that the introduction*of AItBOC adds a fifth carrier frequenqgy to the
Galileo |spectrum: a fully-featured Galileosreceiver could produce code and carrief phase
observaples from the carriers given in Table A.2 (although most receivers will probaply only
support|a subset of these carriers).

Galileo |observables are user measurements provided by Galileo receivers. Each| Galileo
observaple is a set of 4 measurements, which includes a code pseudorange, a carrigr phase
measur¢ment, a Doppler (Or range rate), and an SNR (signal-to-noise ratio). The difference
between Table A.1 and Table A.2 is due to the fact that according to the design concept of the
Galileo gignals, the datayand pilot components of each signal are tracked together and result
in one measurement\Due to the AItBOC modulation scheme, the E5a and E5b signals can
also be [tracked co-operatively, which leads to a high performance AItBOC observable.
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Annex B
(informative)

The Galileo integrity concept

B.1 General

B.1.1

Integrity concept

Integrity_is a system quality metric which is related to the safe use of the system, and

quantifiés the probability of using erroneous data. For safety critical application

erroneo

The err
factors

* g

e (

The pur
receiver

due time if this condition cannot be met at any one pointfin)time.

B.1.2

The def
as (IMQ

The a
not be

A more

A mea
total s
user w

B.1.3

Position

Us data are often termed Hazardous Misleading Information (HMI).

br of the position determination using a GNSS is the combination of the follow
GICO05]:

rrors on individual satellite range measurements;

eterministic geometry of the satellites as seen by a given user receiver.

is provided with signals which are safe for its infended operation and is w

Definition of integrity

nition of integrity varies in various standardisation organisations. IMO defines
Res. A.915(22):2001):

Dility to provide users with warnings within a specified time when the system
used for navigation

complete definition is provided by the ICAO SARPs#4:

sure of trust whichyean be placed in the correctness of the information supplie
ystem. Integrity includes the ability of the system to provide timely warning
hen the systeém should not be used for the intended operation.

Quantifying integrity

calculation using GNSS is typically performed at a fixed number of discrete

s, such

ing two

pose of the integrity mechanism for Galileo is to ensure that each individIaI user

rned in

ntegrity

should

0 by the
5 to the

samples

per unit

time (frpqnpnr‘y) Eor each calculated ani’rinn (fiy) there is a small_but no

always

negligible, probability that the fix has an undetected error and that trusting such erroneous
fixes may lead to hazardous situations.

Both IMO and ICAO use the word risk to indicate the probability of undesirable events (such
as undetected errors) within a time interval. This unfortunately is not compliant with the
general definition of risk which also includes the notion of the consequences (loss) related to
the event.

So, when IMO and ICAQO state their maximum integrity risk levels for various operational
conditions, they refer to the probability of occurrence of an undetected position error in a
given normalizing time interval, which for maritime is chosen to be 3 h (IMO Res.

4 International Civil Aviation Organisation (ICAO) - Standards and Recommended Practises (SARPs).
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A.915(22):2001) and for aviation is either 1 h or 150 s, depending on the mode of operation
(ICAO SARPs).

B.2 Galileo integrity concept

B.2.1

Monitoring ground network

The Galileo ground segment includes a global network of Sensor Stations (GSS), collecting
navigation data from the Galileo satellites and Up-link Stations (ULS) both for Tracking,
Telemetry and Command (TT&C) and specific mission related up-links for dissemination of

integrity

related and other information.

B.2.2

Real-tin
ULS) at
location

B.2.3

Galileo
measurq
SV and

Looking
that th
represe
deviatio

NOTE O
by anoth
overboun

The pre
which tH
in real

The asumption made in(this case is that the difference between the true and estimat

can be
standar
Figure
the SVs

Connected satellites

any one time, and a minimum of 2 connected satellites are in view at all possi
5 world-wide.

SISA, SISMA, IF threshold

will monitor the signal-in-space (SIS) within the . ‘dround segment us
ements of the GSSs. With the known positions of the GSSs, the actual positio
the error on the range (the signal-in-space-error, SISE) can be estimated.

pse distributions, which are not necessarily Gaussian, can be conse
hted (overbounded) by a zero-mean Gaussian distribution of which the g

erbounding is a statistical technique wheréby an unknown probability distribution (pdf, cdf) is re
er (typically Gaussian) distribution in~such a way that the real distribution does not ex
ing distribution according to a given, Criteria.

e system does not meet-the predicted performance, Galileo estimates the actu
ime. This estimation. will still contain some uncertainty due to measuremen

conservatively jrepresented (overbounded) by a Gaussian distribution h
l deviation«which is called the Signal-In-Space-Monitoring-Accuracy (SISM
8.1. The value of SISMA will depend on the geometry between the available G
, the quality of the GSS observables and the quality of the propagation modelli

h is broadcast as the Signal-In-Space-;Accuracy (SISA) as shown in Figure B.1.

e integrity information is provided by a subset of satellites, which are cannected (to a

ble user

ng the
n of the

at the predicted SISE distribution for all different user receiver locations it is assumed

vatively
tandard

pbresented
ceed the

dictive distribution is determined using historical data. However, to detect situations in

al SISE

errors.
bd SISE
hving a
A), see
bSs and
ng.
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Figure B.1 — Graphical illustration of SISA and SISMA [GIC05]

"don't use". The user receiver uses the value of\FH to conservatively repre
bstimated SISE value that might have been measured by the ground segment.

Integrity dissemination

grity related information is disseminated via the I/NAV navigation message inc
ty of Life service signals and two.kinds of integrity data are supplied:

ntegrity tables that include flagsyto indicate the integrity status of each navigat
roadcast by each satellite, to be broadcast every 30 s, and

ntegrity alerts to be broadcast with an alert process that enables to upd
htegrity information in.redal-time (each 1 s).

pgrity flags (IF, 4\ bits) associated with the integrity tables indicate the mg
y of the SIS, named SISMA, for the specific satellite, while the integrity alert i
it) associatediwith the integrity alerts only has two values: OK or Not OK.

The Galileo integrity concept also has provision for external regional integrity data in

to the ¢

9

regions

lobal /data provided by the core ground segment. In this way, specific geg
may, take responsibility for disseminating integrity data for their region.

e estimated SISE exceeds a so-called integrity flag threshold TH, the satellit¢ will be

sent the

uded in

on data

ate the

nitoring
hdicator

addition
graphic

B.2.5

IF table

The integrity flag inside the integrity table is used to indicate the integrity of any particular

satellite

, having the possible values as shown in Table B.1.
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Table B.1 — Integrity flag values

Integrity flag Definition

0 Satellite NOT OK for use

1 Satellite OK with SISMA value = 0,30 m
2 Satellite OK with SISMA value = 0,40 m
3 Satellite OK with SISMA value = 0,50 m
4 Satellite OK with SISMA value = 0,60 m
5 Satellite OK with SISMA value = 0,70 m
6 Satellite OK with SISMA value = 0,85 m
7 Satellite OK with SISMA value = 1,00 m
8 Satellite OK with SISMA value = 1,15 m
9 Satellite OK with SISMA value = 1,30 m
10 Satellite OK with SISMA value = 1,60 m
11 Satellite OK with SISMA value = 1,90 m
12 Satellite OK with SISMA value = 2,50 m
13 Satellite OK with SISMA value = 3,80 mi
14 Satellite OK with SISMA value = 5520 m
15 Satellite not monitored

B.3 User integrity

B.3.1 General

The usdr receives direct information about the estimated performance of each satellit¢ (SISA,
SISMA,|IF), where SISA is the Signal-in-Space Accuracy which is an estimate of the nmpinimum
standar¢l deviation of a Gaussian @istribution that overbounds the SIS error distributipn for a
fault freg SIS.

B.3.2 Assumptions

For the|user integrity concept every SV that is not excluded by a NOT-OK or not-mpnitored
integrity flag, is considered to be in one of two states called fault-free and faulty mode. Since
these S|Vs are considered available for positioning through the integrity flag (OK), eyery SV
contrib]tes incboth of these states to the final integrity risk figure with the appropridate state

probability. The probability that more than one satellite is in faulty mode is not allocatgd in the
user redeiver equation.

For the fault-free mode, the historical performance of the system is a good characterisation of
the ranging errors, and the user receiver can assume that the SISE’s distribution can be
conservatively represented (overbounded) by a zero-mean Gaussian distribution with
standard deviation equal to the broadcast Signal-In-Space-Accuracy (SISA).

For the faulty mode, the user receiver can use the value of TH to conservatively represent the
largest estimated SISE value that might have been measured by the ground segment. As a
result, the ranging error that the user might experience when satellites are in error can be
represented conservatively by a Gaussian distribution with a mean value of TH (or —TH) and a
standard deviation of SISMA.

With these assumptions the user receiver is able to determine the integrity risk of the position
solution at any global location.
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Integrity risk and protection level calculations

The information available at user receiver level to compute the integrity risk is the

e integrity flag,

e SISA value for each satellite and signal (included in both F/NAV and I/NAV),
e SISMA value for each satellite and signal, and

e IF threshold (TH) calculated using SISA, SISMA and the allowed false-alert probability.

With the assumptions in B.3.2, the distribution of the SISE is known for both the fault free and
faulty modes, for each individual SIS. This allows the receiver to derive the position error

distributioh—and-the r\nrrncpnndlng |nfngr|fy risk—The total |nfngr|fy risk—is—calculated as the

weighte
process
conside

To ensure compliance to the specified combined integrity risk, the total infegrity risk is

calculat

the full mathematical expression of the so-called integrity equation cambe found in [GI

For Gal
integrity
limit for|
normal
Protecti
largest

PLs requires more complicated, iterative algorithms than use of the integrity risk b

geomet

should be within the alert levels (HAL, VAL)_far integrity to be available.

Py ¢4
planes:

HPL an
only ong
or it mu

maritim¢ domain, normally only HPL is of interest, and the terms associated with VPL

eliminat

1 sum of the combination of all faulty and fault-free modes of all satellites
combinations of modes that include more faulty modes are excluded, astheyj
red in the user receiver equation.

bd at the vertical and horizontal alert limit. The computations are‘rather comp

ileo, the preferred method of user integrity assessmentv[GIC05] is to calcu
risk (P ) at the alert limits (HAL, VAL) and compareythis value with the integ
the particular operation. If Py, is less than the/integrity risk limit, we ag
situation. If not, the position solution will be,flagged "do not use”. Alter
position error that can remain undetected with the allowable integrity risk. Us

y and user range errors, and the hafizontal and vertical components (HP

n be presented as sum of integrity risk probabilities in the horizontal and

Bami = Famim + Famn,v

i VPL are given implicitly in the equation, however, since there are two unkno
b equation;asplit must be assumed between the risks associated with HPL §

ed:

In this
are not

directly
ex, and
CO5].

late the
rity risk
sume a
hatively,

bn Levels (PL) may be used to characterise“integrity. The protection level is the

e of the
hsed on
L, VPL)

vertical

vns and
nd VPL

St be assumed that the risks associated with either HPL or VPL are negligiblg. In the

can be

The split between the allocated horizontal and vertical contributions at (HAL, VAL) may be
computed as a weighted contribution based on these integrity risks. The protection levels HPL
and VPL can be defined as the horizontal and vertical spatial limits, where the HMI probability
is exactly the allocated integrity risk ([GIC05], Annex E).

Thus, HPL and VPL are given implicitly in the equations (analytical expressions are given in

(IGICO5

and can

], Annex E):
BimiH,alloc (HAL,VAL) = fy (HPL)
Bimi,v,alloc (HALVAL) = fy (VPL)
be described using the inverse functions:
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-1
HPL = fii" (PumiH,alloc (HAL,VAL))

1
VPL = fv (Bamiv alloc (HAL,VAL))

Because it is not possible to resolve the inverse functions fH_1 and fV_1 analytically, an

iterative

B.3.4

method to compute HPL and VPL must be applied.

Critical satellites

A critical_satellite is defined as a satellite in the user current geometry that is essential to

keep th
user if
exceed
as critic
on cont
hand, a
Hence,

compromise between service availability and continuity allocation.

In orde
operatia

are simuliltaneously met:

e H

L N

This mig

b integrity risk below the allowed value. In other words, a satellite is critical for the
its removal from the current geometry causes the HMI probability computption to
the HMI probability tolerated value. Notice that losing a satellite that is\characterized
al leads to a discontinuity event, whereas losing a non-critical satellite, has ng impact
nuity. A large number of critical satellites jeopardize the continuityyBut on the other
lowing for a high number of allowed critical satellites increases the-system avdilability.
the determination of the maximum number of allowed- ‘critical satellitgs is a

[ to declare the system available and thus to allow the start of a safety critical
n, the Galileo receivers can check at every epoch whether the following conditions

IMI probability is not greater than a tolerated:value;

umber of critical satellites is not greater than a determined threshold.

pht, however, not be operationally required.
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Annex C
(informative)

Receiver autonomous integrity monitoring (RAIM)

C.1  Overview

c.1.1 Validate signal integrity
All certified marine GNSS receivers are required to validate signal integrity by either ysing an

augmenjtation service, which for maritime include the IALA dGNSS servite and
SBAS(WAAS/EGNOS), the Galileo integrity service (see Annex B) or through. Receiver
Autonomous Integrity Monitoring (RAIM). The augmentation services are based”on |using a
single- jor a network of stationary receivers having the advantage of knowing the exact
location| of their receiving antennas so that the deviations in position and‘pseudoranpges can
be estimated more accurately. RAIM, on the other hand, only relynon redundant range
observations in the receiver and do not have the benefit of a ground truth to estimate the
position|accuracy and to look for possible harmful biases in the observed pseudorangsgs.

C.A1.2 Definition of RAIM
IMO deflines RAIM as (IMO Res. A.915(22):2001):

A technique whereby the redundant information available at a GNSS receiver is
autgnomously processed to monitor the integrity-of the navigation signals.

According to RTCA (RTCA/DO-229D) RAIM_is, defined as:

A technique whereby a civil GNSS receiver/processor determines the integrity of the
GN$S navigation signals without reference to sensors or non-DoD integrity systems other
than the receiver itself. This_determination is achieved by a consistency check among
redyndant pseudorange measurements.

CA1.3 Concept evolution

The intdrest in integrity-monitoring techniques was spurred on by efforts in the mid-1980’s by
FAA and RTCA spetial committee 159 to find ways of ensuring that aircraft could safely utilise
the GP$ system=In the marine offshore community, the first attempt to address the|subject
came w|th the JKOOA Guidelines for the use of differential GPS in offshore surveying|in 1994
and a slibséquent revision in 1997.

However, the general idea of using redundant observations for outlier detection using
normalized least squares (LS) residuals as a test statistic was developed in the surveying
community and dates back to the late 1960’s [Baarda68].

Development of RAIM methodologies is an active field of research, especially in view of the
large number of GNSS satellites being available in the near future with the replenishment of
GLONASS and the new Galileo and Compass systems.

This Annex only describes the so-called snapshot LSR class of RAIM algorithms which use
the Least Squares Residuals (LSR) of the position solution as observables and where all
observables are referenced to the same epoch (snapshot). This is the classic form of RAIM
algorithms which was developed in the selective availability (SA) era of GPS. Some basic
snapshot LSR algorithms are given in the Bibliography, ([Sturza88], [Parkinson88],
[Brenner90], [Kelly98], [UKOOA94]). It has been shown [Kelly98] that all these algorithms are
in fact mathematically equivalent, and yield comparable performances.
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The snapshot LSR class of RAIM algorithms has been adopted by RTCA for use in SBAS
(WAAS, EGNOS) receivers for aviation and has gained a wide acceptance as a conservative
and reliable method for integrity monitoring.

C.2 Integrity monitoring

C.21

General

The RAIM consistency check is based on the same pseudorange measurements that go into
the positioning algorithm. When a failure is detected, attempts can be made to identify and
exclude the source of failure and to continue providing a position using the remaining signals

(failure detection and exclusion, FDE) When an unrecoverable failure is detec

ted (no

exclusign possible), a reliable position can no longer be provided (fault detection, FD),

The pogsible conditions associated with FDE are illustrated in Figure C.1 below,land t
of special concern in terms of integrity is the missed alert state which resulis’from a
detectiogn or wrong exclusion of a failed satellite. This state implies that the calculated
is mislefading and may lead to hazardous situations. Both loss of navigation and di

mislead|ng information are considered to be major failure conditions.

Normal
operation
(1 less SV)

Normal
operation

Exclusion

False No
detection detection

Valid
position
Position Detection
Invalid
position

Missed Detection
detection

exclusion

exclusion

4 Wrong

he state
missed
position
splay of

exclusion

IEC 1066/10

Figure C.1 — Navigation alerts and FDE events
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As no navigation system is fault-free, IMO has issued a set of Required Navigation
Parameters (RNP) for different phases of navigation which, in addition to accuracy
requirements, also specifies tolerable probability levels for integrity and continuity
(Figure C.2). The continuity requirement is related to the ability to perform a navigational
operation without abruptions for a specified time interval. Both true and false alerts will give a
loss of continuity.

The overall integrity and continuity requirements are further translated into a set of
performance parameters for the integrity monitoring system, for example probability of missed
(fault) detection and probability of false detection.

A

Availability

/  Continuity \

[T e 2\

IEC 1067/10

Figure C.2 — RNPparameters

C.2.2 Receiver autonomous integrity\monitoring (RAIM)

When there is no available informatien on the actual position error, we have to resort to
statistical methods for assessment of the quality of the calculated position. Basically, e have
to perfofm a statistical test which~examines (at least) two hypotheses; failure or no-failure. A
hypothesis test is always, based on a test statistics Tg which is computed flom the
measur¢ment data, and a failure decision threshold Trp.

RAIM is| essentially based on two monitors: the failure detector, which determines whether the
signal in space (SJS) contains failures and the actual integrity monitor which asseqses the
detectign power af the failure detector and determines whether the probability of hgving an
undetected failure P\, (misleading information) is acceptable with respect to the RNP
requirementirepresented by Py max-

The general architecture of a RAIM FD(E) is depicted in Figure C.3. The exclusion part is not
shown, but would consist of the removal of a suspected faulty signal. After an exclusion, the
reduced set of range measurements might lack sufficient failure detection power, which would
result in an integrity warning (yellow light in Figure C.3).
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Figure C.3 — Receiver autonomous integrity monitoring (RAIM)

C.3 Integrity risk and protection levels

C.31 General
The IMQ RNP integrity requirements (IMO Res. A.915(22))are stated in terms of

gn integrity risk limit of (maximum) 10~° per 3:h,  defined as the probability that a user
will experience a position error larger than the threshold value without an alarm being
naised within the specified time to alarm @t any instant of time at any location in the
doverage area;

g horizontal alert limit (or threshold* value) of 25 m or 2,5 m (harbour nav|gation),
defined as the maximum allowable error in the measured position — during fntegrity
monitoring — before an alarm isriggered.

The aleft limit is determined from.‘operational considerations for the actual navigation phase,
and would normally include both a horizontal (HAL) and a vertical (VAL) component.

Thus, the integrity risk level Py, may be calculated at the alert limits (HAL, VAL) dUsing an
approprjate error model,”and the integrity of the calculated position will be decjded by
comparing it to the maximum integrity risk limit, Py max » given by the RNP requiremgnt. This
is the approach proposed for Galileo user integrity (see Clause B.2).

Howev
develop

r, the /more common (and intuitive) approach is to use the protection level [concept
d by the aV|at|on authorltles [RTCA06] whereby the Py, test statlst|c is repla( ed by a
bn level
(HPL). Accordmg to [RTCAO06], the Hor/zontal Protect/on Level (HPL) is the radius of a circle
in the horizontal plane, with its centre being at the true position, which describes the region
which is assured to contain the indicated horizontal position. It is a horizontal region for which
the missed alert and false alert requirements are met for the chosen set of satellites when
autonomous fault detection is used. It is a function of the satellite and user geometry and the
expected error characteristics: it is not affected by actual measurements. Therefore, this
value is predictable.

The horizontal protection level (HPL) is defined in the position domain as shown in Figure
C.4, and the test for integrity is a simple comparison of HPL against HAL. When HPL is
greater or equal to HAL, integrity is not available (or insufficient), meaning that the calculated
position may have an unacceptable error and can not be guaranteed within the RNP integrity
requirements.
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Figure C.4 illustrates the positioning errors in the horizontal plane which in addition to the
position noise represented by the error ellipse, also includes a bias in the position.

The probability of a position failure P;, which can be calculated by integrating the probability
distribution function of the position distribution over the failure region outside the protection
level, is equal to the integrity risk limit. Alternatively, as adopted for Galileo, integrity may be
assessed by estimating P, at the alert limit.

Alert limit
~
(HAL) ~

Protection level
(HPL)

Position uncertainty
(error ellipse)

Calculated
position

Position
bias

True position

IEC 1069/10

Figure C.4 — Position errors

It should be noted, however; that the position estimates are linear combinationy of the
pseudoffange measurements, so that satellite exclusions are not possible in the [position
domain |and that the protection levels will depend on the satellite geometry as wel| as the
ranginglerrors.

C.3.2 Test statistics and decision thresholds

Cc.3.2.1 General

When computing a position from redundant pseudorange observables, a residual vector
remains with components being the difference between the measured range and the
calculated range to each of the satellites. From the residual vector, we can construct a test
statistics to represent the measurement errors. Among the test statistics that can be used for
detecting a failed satellite, two stand out because of their almost universal use.

a) (Weighted) sum of square residuals test statistic, (W)SSE. This statistic is typically
assumed to be approximately Chi-square distributed [Brown96], and decision
thresholds can be computed analytically.

b) Maximum Normalized Residual test statistic, éy px  The pdf of this statistic is, however,
mathematically intractable [Kelly98], and only upper bounds may be estimated for the
decision threshold.
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C.3.2.2 (Weighted) sum of square residuals test statistic, (W)SSE

The pdf of the (W)SSE is given by a Chi-square distribution with parameters depending on
which of the two assumptions (hypotheses) are made.

HO: Fault-free (FF) case; receiver noise given by (or bounded by) a zero mean Gaussian
distribution.
H1: Fault mode (FM) case; one or more satellites have an unknown bias.
For HO the pdf is a Central Chi-square distribution with f degrees of freedom, f being the

redundancy of satellites (= Ng — 4). For H1 the pdf is a Non-central Chi-square (f, 1), where 1
is the non-centrality (bias) parameter.

Knowing the pdf of the test statistic makes it possible to calculate the decision threthoId Tp
as a function of the number of redundant satellites (degrees of freedom, f) and the probability
of false |alert consistent with the continuity requirement.

Figure C.5 illustrates the classical hypothesis tests using the (W)SSE statistics. For the fault
free cage, the detection threshold, Tp is given implicitly in an equation where the probability
of false|alert Pgp, should equal the integral of the tail of the pdf from Tp to infinity. Ljkewise,
for the faulty case, the probability of missed detection, Pyp, should equal the integral of the
tail of the pdf from 0 to Tp.

pdf

To pbias Statistic
IEC 1070/10

Figure

Following the terminology used in the references (see Bibliography) the bias error which
corresponds to the Py,p combined with a threshold fixed by the Pg, is called pbias. This is the
maximum bias error which can exist without detection, and is also referred to as the marginal
(or minimum) detectable bias (MDB).

For a given set of Pg, and Pyp values we may construct a simple table of normalised values
for the detection threshold Tp and pbias for different numbers of satellites in view, using the
standard deviation of the pseudorange errors as a normalisation constant [Kelly98].

C.3.2.3 Maximum normalized residual test statistic

The maximum normalised residual test algorithm has its roots in the surveying community as
a method for eliminating outliers (blunders) in position observations. The method is
conceptually very simple; choose the maximum residual which exceeds the decision
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threshold. Thus, both detection and identification of a faulty satellite is performed in one step.
For the FDE algorithms using the (W)SSE statistics, identification of faulty satellites are
normally conducted using a fault detection (FD) algorithm on subsets of Ng — 1 satellites, and
searching for the subset without a fault detection condition.

The maximum normalized residual test is based on the assumption that the pseudorange
observation which has the largest residual is most likely to be the failed satellite. However,
one should bear in mind that, due to model error the maximum residual may not always
correspond to the failed satellite [Kelly98].

Decision threshold

1 2 3 4 5 6 7

Normalised residual measurements IEG. 1071/10

Figure C.6 — Maximum residual test statistic

As shown in Figure C.6, measurement No. 5 would be identified as a failed range signal.

The pdf|for éyax i i, however, not readily available, so‘Unlike the Chi-square test the flecision
threshold cannot directly be determined from the ‘equation P(1éyaxi>Tp) = Pra. An upper
bound 1p < Tp" must be found such that the probability of é,ax exceeding Ty is larger than
éuax expeeding Tp'.

TD* can| for example, be determined by using a Bonferroni-bound, and it is shown [Kelly98]
that the| maximum residual test is actually slightly more powerful than the methods based on
the Chi4squared statistic.

C.3.3 Geometry screening.—)Calculation of protection levels

In order] to calculate the protection levels as defined by RTCA and depicted in Figure|C.4, we
need to|establish a copnection between the residual domain and the position domain|, that is
mapping the test statistic into position estimation errors. In the surveying community the
influence of rangingterrors on the estimated positions is often referred to as external reliability
while the detectioti.of outliers is referred to as internal reliability [Baarda68], [UKOOA%4].

Figure C.7 shows a plot of the position estimation error versus a test statistic (representing
the rangé\efrors). The slope lines are the assumed relations between biases in eacT1 of the
satellite ranges and the induced horizontal position errors. These slopes are a function of the
geometry matrix used for (weighted) least squares position solutions, and will vary in time. A
high value corresponds to a large angle of the slope and a high probability of misleading
information, as a bias with a given level of detectability causes a large position estimation
bias. It can thus be seen that the satellite with the largest slope is the satellite where a range
error (bias) will be most difficult to detect [Brown97] as well as the satellite that will have the
largest influence on the position error. This procedure is often referred to as geometry
screening in the RAIM literature.

With reference to Figure C.7 the position error corresponding to the marginally detectable
bias (pbias) for the maximum slope is often used as an approximation of the protection level.
HPL does not guarantee the required Pyp under all dynamic conditions [Kelly98], however,
when the time to alert is taken into account, that is a missed detection counts only when the
position error is greater than HPL beyond the time to alert requirement (10 s), then HPL
typically represents a conservative estimate of the maximum position error within the allowed

Pyp.
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Figure C.7 — Geometry screening

RAIM availability

on to the primary function of providing an adequate integrity monitoring capab
nction must also be available to the user for an appreciable percentage of opgq

RAIM may also be unavaildble due to poor satellite geometries. The IM
p2)) states that the availability of accuracy, integrity and continuity shou
h of 99,8 % when calculated over a 30 days period. A number of service
bns seem to indicate that such levels of availability may be difficult to meet fq
ations (GPS, GLONASS, Galileo) and that multiple constellations are required.

RAIM-FDE parameters

General

ary'\the RAIM-FDE should resolve the following integrity related problems.

ility, the
rational
and in
O RNP
d be a
volume
r single

a) Deteclion and exclusion of satellite failures. This funciion uses the residuals of the

fitted linear model obtained from N pseudorange observations. Faulty satellites are
detected by forming a test statistic and compare it to a decision threshold. When a
failure is detected, an attempt should be made to identify and exclude the faulty
satellite using an algorithm which complies with a given set of criteria for

probability of false detection, Pgp;
probability of missed detection, Pyp;

probability of wrong exclusion, Py g.

b)

Screening out bad satellite constellation geometries for which there is an insufficient
error detection power.

In order to arrive at a justified set of performance parameters for the RAIM algorithm we need
to start with some basic assumption regarding the reliability of the satellite constellation.
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C.4.2 Basic assumptions

Satellite failure

Table C.1 summarises the assumptions taken in order to estimate a proper set of FDE
parameters [GICO05]. At the user level the fundamental property is the probability of failure in
one or more satellites in view, where we will assume that a user will track 10 satellites on the
average for the nominal Galileo constellation of 27 satellites.

Table C.1 — Galileo satellite failure [GIC05]

Parameter Description Value Unit

Plstail Probability of satellite constellation failure 2,7-10°% Per sample
(one satellite out of 27)

Plstail Probability of user-visible satellite failure 1.10°° Per-sample
(1 out of 10 visible satellites)

Rlstail Failure rate of satellite constellation failure 1107 Per hour of
(one satellite out of 27) operation

R stail Failure rate of user-visible satellite failure 3,7:10%8 Per hour of
(1 out of 10 visible satellites) operation

The performance risk parameters are usually specified, per operation and therefore a
translation is required to convert the operational requirements to algorithmic requirements.
The number of independent samples Ny in an operational period 7T,, is then equal tp Top/TS
and thg integrity risk limit over the operational period is equally distributed ampng the
indepenldent samples. Thus, the per sample integrity risk limit is the operational integrity risk
limit div|ded by Nj.

The prgbability of observing a failure in¢ga” particular sample is typically approximjated as
Pstail =|R1stail *Ts» Where Ty is the sampling interval, which should be less than the cofrelation
time for[independent samples. This is‘normally equal to the smoothing time for carrigr phase
smoothe¢d pseudoranges which is inlthe order of 100 s to 300 s. For the calculations tp follow,
we have assumed a sampling time of approximately 100 s.

Maritim¢ RNP

The apgropriate maritime RNP parameters are given in IMO Res. A.915(22). Integrity frisk and
continuity risk requirements are stated as 10~ and 3:10~4 per 3 h respectively. However,
these figures are-the navigational (GNSS) system requirements, which need to be translated
into a per vesselrequirement due to the fact that a satellite failure may affect many psers at
the same time. The GPS FDE requirements [Lee96] were derived assuming that a GNSS
failure dould-affect 100 aircraft at the same time, that is tracking the same satellites. This also
seems g reasomabtefigure for maritme mavigatiom mareas withhigh—trafficdensity. So the
overall integrity and continuity risk requirements assumed for deriving the maritime FDE
parameters are 10~7 and 3-10-6 per 3 h per vessel, respectively. It should be noted that this
only applies to failures external to the vessel, so that for internal receiver failures (e.g. false
alerts), the original system requirements apply.

Cc.43 RAIM-FDE integrity
The source of this missed alert can be a missed detection or a wrong exclusion, and the

required maximum level of missed alerts is set equal to the integrity risk limit. For a user
tracking 10 satellites the probability of having an undetected failure is as follows:

P[Undetected failure] = P[Missed detection|GNSS failure] « P[JGNSS 1 of 10 failure]

With the assumed operational integrity risk limit of 10~7 per 3 h per vessel and the basic
Galileo satellite failure assumption (see Table C.1), this gives Pyp = Pywg = 0,001 for a
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sampling interval of 100 s. This also means that when a failed satellite condition occurs
(approximately once every 3 years), 1 out of every 1 000 vessels may have misleading
navigational information world wide.

It should be noted that the IMO Res. A.915(22) refers to the integrity and continuity
requirements as user requirements implying that the numbers pertain to each vessel.
However, this would have as a consequence that 1 out of 10 vessels may have misleading
information, which does not seem to be acceptable.

C.4.4

RAIM-FDE continuity

Both true and false alerts are continuity events, that is resulting in loss of navigation. The

probability of having a true atert (1055 of navigation) 15 generalty given by

With the
Galileo
interval
once eV,

Howev
view, w

A false

source
risk req

C.4.5

In sumn

last colimn. The parameters foryaviation (non-Precision approach using GPS) and 1

use of g

P[true alert] = P[failed exclusion] « P[GNSS 1 of 10 failure]

b assumed operational continuity risk limit of 10=8 per hour per véssel and t

e basic

satellite failure assumption (see Table C.1) this gives Pgg =\0;03 for a slampling

of 100 s. This also means that when a failed satellite conditionoccurs (appro
ery 3 years), 1 out of 30 vessels may lose their navigation capability world wid

ich for Galileo can only occur when one or more satellite fails.

alert occurs when the FDE algorithm makes a false detection and cannot exc

hlirement is 10~4/h. Thus,
P[false alert] = P[false detection] = Rgp = 3¢10-6 for a sampling interval of 100

RAIM-FDE parameters — Summary
nary, the proposed FDE parameters for Galileo receivers are as given in Ta

PS are shown for comparison.

Table C.2 — RAIM-FDE parameters

imately

Y%

r, a failed exclusion will normally only occur when thére are less than 6 satgllites in

ude the

pf the false detection. This is an internal receiver effect, and the appropriate continuity

ble C.2,
naritime

Rara- Description RTCA IEC 61108-1:2003 IEC 61108-3

mleters NPA-GPS GPS Galileo
Rep False alert rate 10-5/h 10~%/h 10~4/h
Pro Probabifity of Taitse detection 30 5102 310
Pyp | Probability of missed detection 1073 5.1072 1-1073
Pk Probability of wrong exclusion 10-3 - 1.1073
Pre Probability of failed exclusion 10-3 - 3.1072
TTA Time to alert 10s 10s 10s
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Annex D
(normative)

Galileo standard received signals
and interference environment

D.1 Receiver power levels

D.11

Received power levels on the ground

The mirn

imum and maximum receiver power levels on the surface of the earth, base
ideally matched and isotropic 0 dBi receiver antenna is given in Table D.1-bel

Bibliography [ICD08], and [RTCAO07]).

D.1.2

The mir
given in
calculat

Table D.1 — Minimum and maximum receiver power levels on/ground

Minimum power Maximum power
dBm dBm
Eb5a, E5b -126,2 —-122,0
E1 -126,0 ~122,5

Received signals at receiver input

imum and maximum power levels at the antenna port and at the receiver
Table D.2 below based on the values:in Table D.1 and Galileo signal link

ons from [RTCAOQ7].

Table D.2 — Minimum and maximum levels at antenna port and receiver inp

E1 E5a, E5b
Minimum receiver input)level -117,0 dBm -117,2 dBm
Minimum antennaport level —-130,5 dBm -130,7 dBm
Minimum C/No 40,7 dBHz 40,7 dBHz
Maximum receiver input level -88,0 dBm -88,2 dBm
Maximum antenna port level -117,5 dBm —-117,7 dBm
Maximum C/No 53,8 dBHz 53,8 dBHz

D.2 Galileo CW in-band and near-band interference environment

d on an
bW (see

input is
budget

Continuous wave (CW) interference interacts with the individual range code’s spectral lines
found in the Galileo signal structure. Galileo receivers are typically more susceptible to CW
than to any other type of interference. The minimum receiver performance defined in Clause 4
shall be achieved in the presence of in-band near-band CW interfering signals levels as high
as the one defined by Figure D.1 and Table D.3 for the E5 band and Figure D.2 and Table D.4
for the E1 band.
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Figure D.1 — E5 in-band and-nhear-band maximum CW RFI levels

Frequency Maximum RFI level E5a Maximum RFI level ESb

MHz dBm dBm

1120,00 -16,5 -16,5

1 150,00 -30,0 -30,0

1 166,45,(E5a —10 MHz) -102,5 -30,0
1176,45 (E5a) -102,5 -30,0
186,45 (E5a +10 MHz) -102,5 -30,0
197,14 (E5b —10 MHz) -38,0 -102,5
1 200,00 -30,0 -102,5

1 206,45 (E5a+20 MHz) -30,0 -102,5
1207,14 (E5b) -30,0 -102,5
1211,14 (E5b +4 MHz) -30,0 -102,5
1 215,00 -30,0 -60,0

1 220,00 -30,0 -30,0

1 250,00 -16,5 -16,5
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Figure D.2 — E1 in-band and near-band maximum CW RFI levels

Table D.4 — Table of main characteristics of Figure D.2

Frequency Maximum RFI level E1
MHz dBm
15002 -8,5
1525 -12,0
1 565,42 (E4<10 MHz) -115,0 (-120,5 for GPS L1)
1575,42-(E1, L1) -115,0 (-120,5 for GPS L1)
1 585,42 (E1-10 MHz) -115,0 (-120,5 for GPS L1)
1610 -30,0
1626,5 +8,0
16402 +8,5
2@ The CW interference level below 1 500 MHz increases linearly to
25,5dBm at 1310 MHz. Above 1640 MHz, the levels increase
I'i“neia.lrlly tor_.2l14,5fljﬁm_\at 2 GHz, accounting for High Intensity
Radtatiomretds—(HRF-

D.3 Galileo in-band maximum RFI levels

The interference mask for narrow- and wideband noise-like interference varies as a function
of the bandwidth of the interfering signal. This interference effect can be represented by RF
noise centred at 1 575,42 MHz for E1, 1 176,45 MHz for E5a and 1 207,14 MHz for E5b.

The standardised receiver CW, narrow band (NB) and wide band (WB) RF noise susceptibility
is defined through the set of curves plotted in Figure D.3 and Figure D.4 below and detailed in
Table D.5 and Table D.6 that identify for different receiver’s functions (acquisition, tracking
and reacquisition) the maximum applicable RFI levels versus RFI bandwidth.
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Table D.5 — E5 maximum in-band RFI levéls versus bandwidth
Maximum RFIlevel
dBm
Bandwidt 10 Hz 1 kHz 10 kHz 100 kHz 1 MHz 10 MHz PO MHz
Acquisition -103 -103 -98 -96 -95,5 -95 -91
Tracking -104 -104 ~98 -94 -93 -93 -89
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Figure D.4 — E1 Maximum in-band CW/NBI RFI levels
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Table D.6 — E5 maximum in-band RFI levels versus bandwidth

Maximum allowable RFI level

dBm
Bandwidth 10 Hz 250 Hz 1 kHz 10 kHz 100 kHz 1 MHz 3 MHz 10 MHz
Acquisition -113 -113 -113 -109 -107 -106 -105 -99
Tracking -115 -112 -109 -105 -103 -101 -100 -95
D.4 Pulsed interference
Pulsed ng in the
same bands using pulsed waveforms. Galileo receivers typically are fairly rebust when
exposed to low duty cycle pulsed interference. The RF noise for pulsed interference tests
consist pf a pulse modulated carrier (CW) at 1 575,42 MHz for E1, 1 176,45 MHz for E5a and
1 207,14 MHz for ESb, with peak carrier level of —20 dBm and duty factor of 40 % while using

a 1 ms pulse width.
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Annex E
(informative)

Galileo RAIM testing

E.1 General

Receiver Autonomous Integrity Monitoring (RAIM) algorithms used in GNSS receivers have
steadily developed and improved since the RAIM concept was introduced a few years ago. In

the GPS Q\JIQme those nlgnrifhme are well established and \AIif"ID'\JI nrmnph:ri as imprn ling the

navigatipn reliability of any GNSS navigation system that has RAIM capability.

Since the testing of RAIM has to be carried out on Galileo receivers, it,isVimpdrtant to
establish a common procedure for these tests. This annex provides those-responsible for
developjng a test environment with an aid to performing RAIM testing aS\it' was intepded by
the desg¢ription of 5.6.12.1.3.

E.2 Tatellite signal alteration
a

The Galileo RFCS provides several methods for testing{a receiver’'s RAIM algorithm. Two
such methods are

a) applying an error to a satellite’s clock, that is not«declared in the navigation data message,
whigh provokes a faulty position fix solution, or;

b) addihg a pseudorange ramp to the satellite’s RF signal which is not declared in the
navigation data message.

Both mgthods result in an erroneous position solution being calculated by the GNSS receiver,
which would be detectable by the RAWalgorithm.

In this gxample, the second methoed is used. The pseudorange ramp on a satellite’s RF signal
will resdlt in an accordingly weighted position fix error if the faulty satellite is not gxcluded
from position calculation, erithe number of available satellites is less than 5.

E.3 RAIM testing-scenario

To ensyre a.caemplete set of Galileo navigation data is received, the RFCS scenafio used
must allow(15 min of prerun, before any signal corruption or change is appligd. This
precautiondis to be taken to ensure that the receiver under test is locked to all satellite, and
producingastabte PV sotutiom:

The initial constellation should have at least 8 healthy satellites being tracked, to ensure
stable RAIM functionality.

Theoretically, RAIM calculation is perfectly possible with 6 Galileo satellites being tracked, but
for stability and RAIM algorithm integrity behaviour evaluation, the RAIM test should be
started with at least 8 satellites, one modified by introducing a pseudorange ramp, then
reducing the ramp to zero after a ramp hold duration of at least 1 min, to ensure enough time
for the receiver to detect and exclude the affected satellite for the duration of the ramp. The
ramp error should be at least a multiple of the entered HAL (also referred to as RAIM radius).
After each ramp up and down cycle, allow at least 3 min of recovery time before reducing the
number of satellites by one. (It has proven functional to switch off the satellite that was used
for the introduction of the ramp, after the recovery time of 3 min).
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Now, the cycle is repeated for one of the remaining satellites until a four-satellite-constellation
is reached.

Observe that the calculated position fix is within HAL, or RAIM status is indicated accordingly.

For testing purposes, repeating the ramp cycle on one of the remaining four satellites is
recommended. The RAIM status should stay at CAUTION as RAIM calculation is impossible
with less than five satellites available. (See Table E.1 for details on RAIM scenario).

Table E.1 — Scenario overview

Pepudnrnngp — qup' 500 m
4 min ramp up, 1 min hold, 4 min ramp down
Sat.- Ids: as appropriate by used almanac

Avail. SVs 8 Satellites 7 Satellites 6 Satellites 5 Satellites 4 Satellites
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIELS ET SYSTEMES DE NAVIGATION
ET DE RADIOCOMMUNICATION MARITIMES -

SYSTEME MONDIAL DE NAVIGATION PAR SATELLITE (GNSS) -

Partie 3: Matériel de réception Galileo —
Exigences d’exploitation et de fonctionnement,

méthodes d’essai et résultats d’essai exigés

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de nor

nalisation

compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux-de I''lEC). L'IEC a pour

objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les

domaines

de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC - entre autres activites — publie ded Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, desy Spécifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC")__LeUr élaboration est confiée a des

comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéresséc¢parle sujet traité peut parti

Ciper. Les

organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent

également aux travaux. L'I[EC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations:

Les d¢cisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, €tant donné que les Comités nationau
intéregseés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Plblications de I'lEC se présentent sous la forme‘de recommandations internationales et son
commgk telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétationqui en est faite par un quelconque utilisateur final.

on (IS0O),

a mesure
de I'EC

agréées
que I'lEC
hsable de

Dans |e but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, danfs toute la

et ré
régio

ionales. Toutes divergences entre- toutes Publications de I'lEC et toutes publications nati
ales correspondantes doivent-étre’indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

nales ou

mesuge possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications pationales

L'IEC |elle-méme ne fournit aucune-/attestation de conformité. Des organismes de certification indgpendants
fournigsent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
conformité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cqrtification

indépgndants.

Tous lles utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

tion.

Aucune responsabjlité ne doit étre imputée a I'IEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
manddgtaires, yscompris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et ded Comités

nationaux de INE€, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommfage de guelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de justic€) et’ les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'l
toute autre’Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

out autre
b les frais
EC ou de

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable

de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61108-3 a été établie par le comité d'études 80 de I'lEC:
Matériels et systémes de navigation et de radiocommunication maritimes.

La présente version bilingue (2016-01) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2010-05.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 80/590/FDIS et 80/595/RVD.

Le rapport de vote 80/595/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
['approbation de cette norme.
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La version frangaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 61108, sous le titre général: Matériels et
systéme de navigation et de radiocommunication maritimes — Systéme mondial de navigation
par satellite (GNSS), est disponible sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amepdée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside"” qui se trouve sur la page de couverture dg cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont. considérées comme ytiles a
une bo{ne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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MATERIELS ET SYSTEMES DE NAVIGATION
_ ET DE RADIOCOMMUNICATION MARITIMES -
SYSTEME MONDIAL DE NAVIGATION PAR SATELLITE (GNSS) -

Partie 3: Matériel de réception Galileo —
Exigences d’exploitation et de fonctionnement,
méthodes d’essai et résultats d’essai exigés

1 Domaine d’application

La présgente partie de I'lEC 61108 spécifie les exigences minimales en matiére de nofmes de
fonctionhement, de méthodes d'essai et de résultats d'essai exigés pourJe matgriel de
réceptign de bord Galileo, conformément a la résolution MSC.233(82) de~IXOMI, et qui utilise
les sigmaux provenant du systéme mondial de navigation par satellite Galileo |afin de
déterminer une position. Elle prend en compte les exigences génerales de la résolution
A.694(17) de I'OMI et est associée a I'l[EC 60945. Lorsqu’une( exigence de cettd norme
diverge|de I'lEC 60945, c’est I'exigence de la présente Nofme qui prévaut. Ell¢ prend
également en compte, selon le cas, les exigences de présentation des informations felatives
a la nfvigation sur les écrans de navigation de bord “explicitées dans la résolution
MSC.1911(79) de 'OMI et est associée a I'|EC 62288.

Une degcription du Service ouvert et du Service de sauvegarde de la vie humaine de| Galileo
est donhée dans les documents de contréle de Finterface Galileo (voir Bibliographie). La
présentg Norme de récepteur s’applique a lanavigation au large pour ce qui congerne le
service [ouvert et aux entrées de port, aux dpproches et aux eaux cbtieres pour ce qui
concernie le service de sauvegarde de la.vig humaine conformément a la résolution A|953(23)
de 'OM|.

Le texte¢ de la présente Norme. dont la signification est identique a celle de la résolution
MSC.233(82) de I'OMI est imprimé en jtaliques, la résolution et les numéros d’alinga étant
indiquég entre parenthéses, parexemple (M.233/A1.2).

Les exigences de I'Article 4 sont en référence croisée avec les essais de I'Artigle 5, et
inversement.

2 Réflérences/normatives

Les do¢cuments de référence suivants sont indispensables pour l'application du [présent
documeﬁwmmmmérences
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

IEC 60721-3-6:1987, Classification des conditions d'environnement - Partie 3-6:
Classification des groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités —
Environnement des navires

IEC 60945, Matériels et systemes de navigation et de radiocommunication maritimes —
Spécifications générales — Méthodes d’essai et résultats exigibles

IEC 61108-1:2003, Matériels et systemes de navigation et de radiocommunication maritimes —
Systémes mondiaux de navigation par satellite (GNSS) — Partie 1: systéme de positionnement
par satellite GPS — Matériel de réception — Normes de fonctionnement, méthodes d'essai et
résultats d'essai exigibles
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IEC 61108-4, Matériels et systemes de navigation et de radiocommunication maritimes —
Systémes mondiaux de navigation par satellite (GNSS) — Partie 4: équipement pour récepteur
de balises radioélectriques DGLONASS et DGPS embarqués — Exigences d’exploitation et de
fonctionnement, méthodes d’essai et résultats d’essai exigés

IEC 61162 (toutes les parties), Matériels et systemes de navigation et de radiocommunication
maritimes — Interfaces numériques

IEC 61162-1, Matériels et systémes de navigation et de radiocommunication maritimes —
Interfaces numériques — Partie 1. émetteur unique et récepteurs multiples

IEC 62288, Equipements et systémes de navigation et de radiocommunications maritimes —

Présentgtionm daes Imformations Telatives & fa mavigation — EXIgences genérales — Mgthodes

d'essai et résultats exigibles

IMO Regsolution A.694 (17), General requirements for shipborne radio equipment (forming
part of the Global maritime distress and safety system and for electronic navigatiohal aids
(disponipble en anglais seulement)

IMO resolution A.915(22), Revised maritime policy and requirements for a future Global
Navigation Satellite System (GNSS) (disponible en anglais seulemgnt)

IMO regsolution A.953(23), World-wide radionavigation system (disponible en |anglais
seulement)

IMO resjolution MSC.233(82), Adoption of the Performance Standards for Shipborne GALILEO
Receivar Equipment (disponible en anglais seulement)

Recommandation ITU-R M.823-3, Caractéristiqués techniques de la transmission de gonnées
en moae différentiel pour les systémes mondiaux de navigation par satellite a partir de
radiophares maritimes dans les bandes de"fréquences 283,5-315 kHz (Région 1) |et 285-
325 kHZ (Régions 2 et 3)

RTCM [10402 RTCM Recommended Standards for Differential GNSS (Global Navigation
Satellitd Systems) Service, Version-2.4 (disponible en anglais seulement)

3 Termes, définitionstet abréviations

Pour les besoins du.-présent document, les termes, définitions et abréviations $uivants
s'appliguent.

NOTE Tputesies définitions et abréviations utilisées sont identiques a celles utilisées dans la spéciffcation du
signal de performance Galileo.

3.1 Termes et définitions

3.2

intégrité

aptitude du systéme a avertir les utilisateurs dans un délai imparti qu il convient de ne plus
utiliser ce systéme pour la navigation

3.3 Abréviations

Compas Beidou-2 GNSS (Chine)

COG Course Over Ground (Route fond)
CW Continuous Wave (Onde entretenue)
dGalileo, dGPS, dGLONASS Différentiel Galileo, GPS, GLONASS

EEE Equipement en essai
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FDE Fault Detection and Exclusion (Détection des défaillances
et exclusion)

GNSS Global Navigation Satellite System (Systéme mondial de
navigation par satellite)

GPS Global Positioning System (Systéme de positionnement
mondial)

GLONASS GLObal NAvigation Satellite System (Systéme mondial de
navigation par satellite)

GTRF Galileo Terrestrial Reference Frame

ITRF International Terrestrial Frame

HAL Horizontal Alert Limit (Limite d’alerte horizontale)

HDOP Dilution de précision horizontale

HPL Horizontal Protection Limit (Limite ~de’ prptection
horizontale)

HMI Hazardous Misleading Information (lnfermations grronées
dangereuses)

MDE Marginally Detectable Error (Enfeur marginale détegtable)

NB Narrow Band (Bande étroite)

PDF Probability distribution function (Fonction de disfribution
de probabilité)

PDOP Position Dilution Of<Precision (Dilution de précision de la
position)

Puami Probabilité d’erreur dangereuse

PVT Position, Vitesse, Temps

RAIM Receiver Autonomous Integrity Monitor (Contréle
autonome de l'intégrité par le récepteur)

RF Radio Frequency (Fréquence radio)

RFCS Radio Frequency Constellation Simulator (Simuldteur de
constellation RF)

RFI Radio Frequency Interference (Intefférence
radioélectrique)

SDME Speed and Distance Measuring Equipment (Equjpement
de mesure de la vitesse et de la distance)

SIS Signal in space (Signal spatial)

SOG Speed Over Ground (Vitesse fond)

SV Space-Mehicle{Engin-spatiah

TTA Time-to-alarm (délai d’alarme)

ULS Up-Link Station (Station de liaison montante)

TUC Temps universel coordonné

VAL Vertical Alert Limit (Limite d’alerte verticale)

VPL Vertical Protection Limit (Limite de protection verticale)

WB Wide Band (Large bande)
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4 Normes de performances minimales

41 Objet

Galileo propose deux services d’utilisation différents pour la communauté maritime.

(M.233/A1.3) Le Service ouvert Galileo propose des services gratuits de positionnement, de
navigation et de synchronisation. Il peut étre utilisé sur une (L1, E5a, E5b), deux (L1 et Eba
ou L1 et E5Sb) ou trois (L1, E5a et E5b) fréquences.

(M.233/A1.4) Le Service de sauvegarde de la vie humaine Galileo peut étre utilisé sur une (L1
ou E5b) ou deux (L1 et E5b) fréquences. Chacune des fréquences L1 et E5b transporte un
messagfe de données de navigation contenant des informations relatives a l'intégrité. La
fréequenge Eba ne contient pas de données d’intégrité.

(M.233/A1.5) Outre les exigences générales spécifiées dans I''EC 60945,0le matgriel de
réceptign Galileo, destiné a la navigation maritime a des vitesses n’excédant pas soixpnte-dix
nceuds, |doit satisfaire aux exigences minimales de fonctionnement ci-apres.

(M.233/A1.6) Ces normes couvrent les exigences de base en matiere de déterminatipn de la
position| de la route fond (COG), de la vitesse fond (SOG) et de I’heure, a des |fins de
navigatipn ou comme entrée dans d’autres fonctions. Les norimes ne couvrent pas les autres
fonctions de calcul du récepteur ni les exigences des autres systemes pouvant utiliser des
données issues du récepteur Galileo. D’autres fongtiohs de calcul, d’entrée/sgrtie ou
d’affichgge supplémentaire qui peuvent étre fournies, ne doivent pas dégrafder les
performpnces du matériel en-dessous des exigences'minimales de fonctionnement [définies
dans la présente Norme.

4.2 Matériel de réception Galileo
(Voir 5.6.1)
4.21 Equipement minimal

(M.233/A2.1) Le terme «matérielyde réception Galileo», tel qu’il est utilisé dans les prnésentes
Normes| de fonctionnement, .comprend tous les composants et tous les accgssoires
nécessgires au fonctionnement prévu du systeme. Le matériel de réception Galifeo doit
intégrerlau minimum tous_les composants suivants:

.1 une antennespouvant recevoir les signaux Galileo;

.2 Un récepteur Galileo et son calculateur;

.3 ¢les moyens d’accéder a la position latitude/longitude calculée;

.4 un)contréle et une interface de données; et

.5 un écran affichant la position et, le cas échéant, d’autres formes de sortie.

NOTE Si Galileo fait partie d’'un systéme de navigation intégrée (INS) approuvé, les exigences de .3, .4 et .5
peuvent étre indiquées dans I'INS.

4.2.2 Configuration

Le matériel de réception Galileo peut faire I'objet de plusieurs configurations afin de fournir
les informations nécessaires relatives a la position. Par exemple:

— un récepteur autonome doté de moyens d’accées a la position calculée par I'intermédiaire
d’un clavier et d’'un afficheur de position;

— un récepteur Galileo fermé recevant des parametres opérationnels provenant de
dispositifs externes/emplacements distants et alimentant un systeme intégré doté de
moyens d’accés a la position calculée par I'intermédiaire d’une interface appropriée, et les
informations de position a disposition d’au moins un emplacement distant.
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Il convient de remarquer que les exemples ci-dessus ne limitent pas les domaines
d’application des développements a venir.

4.2.3 Assurance qualité

Le matériel doit étre de préférence congu, produit et documenté par des sociétés satisfaisant
aux systémes d’assurance qualité.

4.3 Normes de fonctionnement du matériel de réception Galileo

4.3.1 Généralités

(Voir 5.6.2)

(M.233/A3.1) Le matériel de réception Galileo doit étre capable de recevoir et de\traiter les
signaux|de positionnement, de vitesse et de temps Galileo en utilisant:

i) |la fréquence L1 seule pour un récepteur a fréquence unique. Le récépteur dpit alors
utiliger le modele ionosphérique radiodiffusé vers le récepteur par la‘\constellation] afin de
géngrer des corrections ionosphériques;

ii) soit les fréquences L1 et E5b soit les fréquences L1 et E§a pour un récepteuf a deux
fréquences. Le récepteur doit alors utiliser le traitement hizfréquence pour géngrer des
corrgctions ionosphériques;

Une degcription détaillée des caractéristiques du signakde navigation Galileo est|donnée
dans I’Annexe A.

(M.233/A3.2) Le matériel de réception Galileo™doit donner la latitude et la Igngitude
exprimées en degrés, minutes et milliémes de minltes;

NOTE Galileo utilises le systtme GTRF (Galileo Terrestrial Reference Frame System), qui est définji dans le
systéme ITRF (International Terrestrial Reference«\ktame) et qui differe du WGS 84 de moins de 5 cm fu niveau
mondial.

(M.233/A3.3) Le matériel de réception Galileo doit fournir une heure en temps universel
coordoriné TUC (Bureau International des Poids et Mesures).

4.3.2 Ports de données

(Voir 5.6.8)

(M.233/A3.4) Le ,matériel de réception Galileo doit étre doté d’au moins deux ports de
donnée$ pouvantiindiquer les informations de position, le temps universel coordonng (TUC),
la routé¢ fond,\Ta vitesse fond et des alarmesa fournir aux autres équipements. Les
informations._dé position doivent étre exprimées dans le datum WGS84 et étre conformes a
I''EC 611627 Les données relatives au temps universel coordonné, a la route fond, a la
vitesse m et de

M.233/A3.18;

(M.233/A3.17) Le matériel de réception Galileo doit comporter au minimum un contacteur
normalement fermé en cas de panne du matériel de réception;

(M.233/A3.18) Le matériel de réception Galileo doit étre équipé d’une interface
bidirectionnelle visant a faciliter la communication, de maniere a pouvoir transférer les
alarmes vers des systemes externes et de permettre auxdits systemes de recevoir des
alarmes sonores émises par le récepteur Galileo; I'interface doit satisfaire aux exigences de
I'"EC 61162.

A des fins d’exploitation toute combinaison des sentences suivantes doit étre disponible:

DTM — Systéme géodésique, ou datum, de référence (voir IEC 61162-1)
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GBS - Détection de défaillance du satellite GNSS (voir IEC 61162-1)
GFA - Précision et intégrité de la position GNSS (voir IEC 61162-1)
GNS — Données de position GNSS (voir IEC 61162-1)

RMC — Données GNSS minimales recommandées (voir IEC 61162-1)
ZDA - Date et heure (voir IEC 61162-1)

Si une sentence utilise une référence autre que WGS-84, la sentence DTM doit étre utilisée
conformément a I'lEC 61162-1.

Pour les besoins de la génération de rapport d’alarme, les sentences suivantes doivent étre
disponibles.

ALR([- Configurer le niveau d’alarme (voir IEC 61162-1)

ACK| — Acquittement d’Alarme (voir IEC 61162-1)

En outre, pour assurer l'intégration avec d’autres systémes d’aide ra-la navigatipn, des
combingisons des sentences suivantes peuvent étre disponibles.
GRSY - Résidus de variation de la distance GNSS (voir IEC 61162-1)

GSA - Dilution de la précision (DOP) d'un GNSS et ‘indication des satellitgs actifs
(voir IEC 61162-1)

GST| - Statistiques des erreurs de pseudodistances,GNSS (voir IEC 61162-1)

GS\| — Satellites GNSS visibles (voir IEC 61162-1)
NOTE GBS, GRS, GSA, GST, GSV sont obligatoires pgur traiter extérieurement au systéme la vErification

d’intégritd. Ces sentences doivent étre synchronisées, avec les données de positionnement correspondantes
(GNS).

4.3.3 Précision

(Voir 5.6.4)
4.3.3.1 Précision de la position statique

(M.233/A3.5) Le matériel de réception Galileo doit offrir une précision statique telle que la
position|de I'antenne soit déterminée a au moins:

i) 15 m a l'horizontale (95 %) et 35 m a la verticale (95 %) en cas d’usage de la fr¢quence
unique L1;

if) 10 mp a l'horizontale (95 %) et 10 m & la verticale (95 %) en cas d’usage simultané des
deux fréquences L1 et E5a ou L1 et E5b.

NOTE Les—exigences mimimates em matiere de precisiom—spetifiees pour—te—traitement—adoubte—Tréquence
reposent sur les exigences de performances établies dans les résolutions A.915(22) et A.953(23) de I’'OMI pour la
navigation dans les entrées de port, aux abords des ports et dans les eaux cétiéres. Le Service de sauvegarde de
la vie humaine Galileo est censé offrir une plus grande exactitude (4 m a I’horizontale 95 % et 8 m a la verticale
95 %).

4.3.3.2 Précision de position dynamique

(M.233/A3.6) Le matériel de réception Galileo doit offrir une précision dynamique équivalente
a la précision statique spécifiee en 4.3.3.1, dans les diverses conditions d’état de la mer et de
mouvement de plateforme que I'on peut rencontrer a bord des navires, comme indiqué dans
la résolution A.694(17) de 'OMI, dans I'lEC 60721-3-6 et dans I'|EC 60945.

4.3.4 Acquisition

(Voir 5.6.5)
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(M.233/A3.9) Le matériel de réception Galileo doit étre en mesure de sélectionner
automatiquement les signaux satellites appropriés afin de déterminer la position et la vitesse
du navire, ainsi que [I'heure avec la précision et selon la cadence de rafraichissement
requises;

(M.233/A3.12) En l'absence de données d’éphémérides valides (démarrage a froid), le
matériel de réception Galileo doit étre en mesure d’acquérir la position, la vitesse et I’'heure
avec la précision requise dans les 5 min;

(M.233/A3.13) En présence de données d’éphémérides valides (démarrage a chaud), le
matériel de réception Galileo doit étre en mesure d’acquérir la position, la vitesse et I'heure
avec la précision requise dans la minute;

(M.233/,
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, Ou

bn et/ou
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5 Galileo/depuis l'antenne, ne doit étre nécessaire, dans I'une des condifions ci-

4.3.5

Tableau t—LCimites de temps d'acquisition

Etat du matériel A B c
Limites de temps 5 1 1
d’acquisition (min)

Antenne et connexions d’entrée/sortie

(Voir 5.6.6)

(M.233/A5) Des précautions doivent étre prises pour faire en sorte qu’un court-circuit
accidentel ou qu’une mise a la terre de I'antenne, de I'une des ses connexions d’entrée ou de
sortie ou de l'une des entrées ou sorties du matériel de réception Galileo pendant 5 min ne
produise des dommages irréversibles.
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4.3.6 Conception de I’antenne

(Voir 5.6.7)

(M.233/A2.2) L’antenne doit étre congue de maniére a pouvoir étre placée a un endroit du
navire permettant de capter clairement la constellation de satellites, en tenant compte de tous
les obstacles susceptibles d’exister sur le navire.

4.3.7 Plage dynamique

(Voir 5.6.8)

(M.233/A3.10) Le matériel de réception Galileo doit étre en mesure d’acquérir les signaux
satelliterdort—tesmiveaux e porteusedes—srgraux—rentrée—sontcompris—entre =126 dBm et
-118 dBm. Une fois acquis les signaux satellite, le matériel doit continuer a fonctiojiner de
maniere satisfaisante avec des signaux satellite dont les niveaux de porteuse sont de
-131 dBm.

4.3.8 Protection contre les signaux de brouillage spécifiques

(Voir 5.6.9)
Le matériel de réception Galileo doit satisfaire aux exigences suivantes:

a) en mode de fonctionnement normal, c’est-a-dire en étant-sous tension et I'antenpe étant
connectée, il est soumis & un rayonnement de 3 W/m#% a une fréquence de 1 636,5 MHz
pendant 10 min. Lorsque I'’émission du signal non _désiré est supprimée et que I'entenne
du récepteur Galileo est exposée aux signaux normaux des satellites Galileo, le matériel
de réception Galileo doit éléborer des positions valides dans les 5 min sans autre
interivention de 'opérateur;

NOTE 1 |Cela équivaut a exposer une antenne Galileo au rayonnement d’'une antenne Inmarsat Fleet77 placée a
10 m le Igng de la ligne de visée.

b) en mode de fonctionnement normal,~¢’est-a-dire en étant sous tension et I'antenne étant
conrnectée, il est soumis a un rayonnement composé d’une salve de dix impulsjons, de
1,0 ks @ 1,5 pus chacune selon un-cycle d'utilisation de 1 600:1 & une fréquence comprise
entre¢ 2,9 GHz et 3,1 GHz et'une densité de puissance d’environ 7,5 kW/mZ2. La condition
doit |etre maintenue pendant-10 min, les salves d’impulsions étant répétées toutes|les 3 s.
Lorsgue le signal non ‘désiré est supprimé et que I'antenne du récepteur Galileo est
expgsée aux signaux'nhormaux du satellite Galileo, le récepteur doit élaborer des gositions
valides dans les 5 min'sans autre intervention de 'opérateur.

NOTE 2 |Cette conditionnrevient a peu prés a exposer I'antenne au rayonnement d’un radar de navigatior] maritime
de bande| S de 60 kW3 fonctionnant sur une largeur d’'impulsion nominale de 1,2 us a 600 impulsions/d, utilisant
une antenne a fentes de 4 m tournant a 20 tours/min, I'antenne Galileo étant placée dans le plan de la ligne de
visée de llantenne.radar a 10 m du centre de rotation.

Pour aspurer l'installation correcte de I'antenne, le manuel utilisateur doit conseiller de limiter
les interférences produites par d’autres matériels radioélectriques comme les radars de
navigation, les stations Inmarsat, etc.

4.3.9 Rafraichissement de la position

(Voir 5.6.10)

(M.233/A3.15) Le matériel de réception Galileo doit générer et afficher une nouvelle position
sur un écran et délivrer celle-ci via une interface numérique (conformément a I'lEC 61162)
toutes les secondes au moins pour les navires conventionnels et toutes les 0,5 s au moins
pour les navires a grande vitesse;

NOTE Pour les navires a grande vitesse, il convient que I’équipement fournisse une interface conforme a
I'"EC 61162-2 avec une cadence de mise a jour de la position de 2 Hz.
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(M.233/A3.7) La résolution de la position délivrée par le matériel de réception Galileo doit étre
supérieure ou égale a 0,001 min de latitude et longitude;?

4.3.10

Galileo différentiel

(Voir 5.6.11)

(M.233/A3.19) Le matériel de réception Galileo doit étre doté d’installations permettant de
traiter les données Galileo différentielles (dGalileo) qui lui sont communiquées conformément
aux normes de la Recommandation ITU-R M.823 et a une norme RTCM appropriée, et de
fournir une indication sur la réception des signaux dGalileo et leur éventuelle application a la

position

élaborée du navire.

Si un ré
de perfd
étre de

Si un ré
de perf
étre de

Un récq
simultarn
port d’e

NOTE I
I"EC 611

4.3.11
(Voir 5.6.
4.3.11.1

(M.233/
de Gali
cotiere,
navigati
I’Annexé
le cas.

Le maté

a) (M.2

cepteur Galileo a double fréquence est équipé d’'un récepteur différentiel, les
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cepteur Galileo a fréquence unique est équipé d’un récepteur différentiel, les
brmance en matiere de précision statique et dynamique (4.3.3 et 4.3.3.2)
10 m (95 %).

pteur dGalileo intégré doit étre doté d’'un port d’eptréé/sortie série bidire
é asynchrone compatible ITU-R M.823 pour les essais'‘conformes a I'lEC 611
ntrée/sortie des données doit étre fourni pour les besoins de I'essai uniquemer

est prévu d’intégrer la norme du récepteur Galileo différentiel dans une révision ulté
8-4.

Avertissements de navigation et indications de statut
2)
Position

A\4.1) Le matériel de régéeption Galileo doit également indiquer si les perfof
eo n’entrent pas dans_ e cadre des exigences de navigation maritime g
portuaire et relatives aux eaux a navigation réglementée, ainsi que les ph
on dans les eaux-intérieures comme indiqué dans la résolution A.953(23) de

b 2 de la résolution A.915(22) de I'OMI et tous ses amendements subséquent

riel de.rféception Galileo doit au moins:

33/A4)1.1) fournir un avertissement dans les 5 s qui suivent la perte de poq
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e\nbuvelle position reposant sur les informations fournies par la constellation

normes
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ctionnel
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n’a pas été calculée depuis plus de 1 s pour les navires conventionnels et de 0,5 s pour
les navires & grande vitesse. Dans ces conditions, la derniére position connue et I'heure
du dernier relevé valide, comportant une indication explicite du statut afin d’éviter toute
ambigliité, doivent étre indiquées tant que le fonctionnement normal n'a pas repris;

b) (M.233/A3.19 fournir une indication quant au statut Galileo différentiel:

1) de la réception des signaux dGalileo; et

2) de leur application a la position indiquée du navire;

c) afficher les messages dGalileo. Le récepteur Galileo doit au moins offrir la possibilité
d’afficher les messages dGalileo ou de transférer ces messages pour les afficher sur un
systéme distant;

d) fournir une indication du statut de navigation.

11l convient de noter que les récepteurs AIS requierent 0,0001 min de latitude et longitude.
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(M.233/A4.2) Pour les récepteurs proposant le Service de sauvegarde de la vie humaine
Galileo, les algorithmes de contréle d’intégrité et d’alerte doivent reposer sur une
combinaison pertinente du message d’intégrité Galileo et du contréle autonome de l'intégrité
par le récepteur (RAIM — receiver autonomous integrity monitoring). Le récepteur doit fournir
une alarme dans les 10 s TTA (Time to Alarm) qui suivent le début d’un événement si une
limite d’alerte de 25 m HAL (Horizontal Alert Limit) est dépassée pendant au moins 3 s. La
probabilité de détection de I'’événement doit étre supérieure a 99,999 % sur une période de
3 h (risque d’intégrité <=10-5/3 h).

Le statut de navigation pour les différents niveaux de précision de position doit étre exprimé
selon trois statuts de navigation

sar,
prudence et
dangereux.

Les conditions du statut de navigation «S0r» sont les suivantes:

a) llerreur estimée (confiance de 95 %) sur l'axe principal de I'ellipse d’erfeur est
inférieure au niveau de précision sélectionné correspondant au mode de navigation
gctuel, et

b) llintégrité est disponible et entre dans le cadre des, exigences du mode de navigation

ctuel, et

Q)

c) Une nouvelle position a été calculée dans la seégonde pour un navire conventipnnel et
dans les 0,5 s pour un navire a grande vitessé

La condjtion du statut de navigation «Prudence».’est que I'intégrité n’est pas disponible depuis
plus de [3 s.

Les conditions du statut de navigation «Dangereux» sont les suivantes:

a) llerreur estimée (confiance.dé 95 %) sur I'axe principal de l'ellipse d’erfeur est
qupérieure au niveau d’exactitude sélectionné correspondant au mode de nayvigation
dctuel, et/ou

b) [lintégrité est dispaniblé, mais dépasse les exigences du mode de navigation actuel

endant au moing™3)'s, et/ou

I

H

c) yne nouvelley pesition n’a pas été calculée pendant plus de 1 s pour un navire
donventionnglet de 0,5 s pour un navire a grande vitesse.

Le statut de navigation doit étre affiché en continu avec une indication du niveau d’exjctitude
sélectiohné( Le statut de navigation et le niveau d’exactitude sélectionnés doivgnt étre
délivrés| aux-autres matériels conformément aux exigences concernant les données gn sortie

du matérietde |c’ucpt;uu.

Les fabricants peuvent utiliser des couleurs pour indiquer le statut de navigation et, dans ce
cas, ils doivent utiliser les couleurs suivantes:

Vert pour le statut «Sar»;

Jaune pour le statut «Prudencev», et

Rouge pour le statut «Dangereux».

Tout changement du statut de navigation doit étre indiqué dans les 10 s.

Si le matériel de réception ne fournit pas d’informations a l'aide d’'un affichage prévu a cet
effet, il est obligatoire d’indiquer le statut de navigation et le niveau de précision sélectionné
avec une interface de sortie appropriée.
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4.3.11.2 Surveillance de I'intégrité

Le matériel de réception Galileo doit intégrer un systéme de surveillance de lI'intégrité. 1l s’agit
de déterminer si la probabilité d’'une erreur de position non détectée dépasse la limite de
risque d’intégrité du mode de navigation actuel, et de fournir une indication de l'intégrité.

NOTE 1 Le concept d’intégrité Galileo est expliqué dans I’Annexe B.

Les calculs d’intégrité doivent étre exprimés en termes de risque d’'intégrité (Pyy) @ la limite
d’alerte horizontale (HAL) ou de la limite de protection horizontale (HPL), qui est le rayon d’'un
cercle dans le plan horizontal dont le centre est la position vraie, et qui contient la position
horizontale indiquée avec une probabilité conforme au niveau de risque d’intégrité.

NOTE 2 |Egalement appelé «erreur marginale détectable» dans la documentation relative au contrafe, putonome
de l'intégfité par le récepteur. Le niveau de protection correspond a I’erreur marginale détectable ‘max|male des
satellites utilisée dans la solution de position.

Un récepteur capable de recevoir le Service de sauvegarde de la vie humaine doit ufiliser le
message d’intégrité Galileo pour déterminer le statut d’intégrité. L’utilisateur doit [pouvoir
sélectiohner les niveaux de précision pour 10 m et 100 m de navigation générale|(voir la
résolutipn A.953(23) de [I'OMI), les niveaux de protection*“correspondantg étant
respectivement de 25 m et 250 m. D’autres niveaux de précision/peuvent étre fournis.

La survegillance de I'intégrité doit reposer sur les sources suivantes:
a) [e message d’intégrité du Service de sauvegarde de la vie humaine Galileo] le cas
echéant, et
b) le contréle autonome de l'intégrité par le récepteur (RAIM).
Une indjcation de l'intégrité doit étre utilisée pour présenter le résultat du calcul d’intégrité en
référenge au niveau de précision approprié;au mode de navigation du navire. L’indicption de

I'intégrité se rapporte aux statuts «SUr», «Prudence» et «Dangereux» de linficateur
d’alarmés de navigation.

Il convignt au moins d’afficher laxsource de l'indication du statut de l'intégrité, autre que celle
du statut «Sar».

4.3.11.3 Controle autonome de l'intégrité par le récepteur
4.3.11.3.1 Généralités

(M.233/A4.1.2) Le matériel de réception Galileo doit au moins utiliser le contréle autonome de
l'intégrité parile*récepteur (RAIM) pour assurer des performances d’intégrité appropriges a la
navigatipn/en‘cours;

Le contrbéle autonome de l'intégrité par le récepteur procéde aux calculs en combinant la
détection de défaillance et la surveillance de l'intégrité, I'algorithme RAIM utilisé devant étre
en mesure de détecter et d’exclure le signal de distance défectueux de la solution de position.

NOTE 1 Le contrdle autonome de l'intégrité par le récepteur est décrit dans I’Annexe C.

Les seuils de décision utilisés pour détecter et exclure un signal de distance défectueux
doivent étre conformes aux exigences d’intégrité et de continuité de I'OMI, comme indiqué
dans les résolutions A.953(23) et A.915(22) de I'OMI.

NOTE 2 Il convient d’utiliser les informations d’intégrité dGalileo pour faciliter les calculs de contréle autonome
de l'intégrité par le récepteur, le cas échéant.


https://iecnorm.com/api/?name=f87989fa0f55eb02ffc838874317e6c4

- 76— IEC 61108-3:2010 © IEC 2010

4.3.11.3.2 Conditions du statut d’intégrité «Sar»

Le résultat du calcul d’intégrité (voir Tableau 2) doit afficher le statut «Sir» si le niveau de
protection horizontale (HPL) calculé est inférieur ou égal a la limite d’alerte horizontale (HAL).

En régle générale, cela implique qu’au moins cinqg satellites «en parfait état de marche»
soient disponibles et se trouvent dans une géomeétrie robuste, c’est-a-dire que la géométrie a
gquatre satellites la moins favorable est encore adaptée a la navigation.

4.3.11.3.3 Conditions du statut d’intégrité «Prudence»

L’indication de statut «Prudence» doit étre utilisée lorsque les informations disponibles sont
insuffisgntes pout catcuterteHPLE }JClldallt piuo de—3-s:

Ces conditions peuvent se produire si un nombre insuffisant de satellites est dispaonible. Noter
que la grécision obtenue reposant sur quatre satellites en cours d’utilisationpeut entrer dans
le cadrg du niveau de précision sélectionné, mais que l'algorithme de contréle autorjome de
I'intégrité par le récepteur ne peut pas le vérifier.

4.3.11.3.4 Conditions du statut d’intégrité «<Dangereux»

L’'indication de statut «Dangereux» doit étre utilisée lorsque le HPL calculé dépasse |a limite
d’alerte [horizontale pendant plus de 3 s.

Tableau 2 — Statut de I'intégrité RAIM

Nombre de
Statut de . 3 .
PP signaux Niveau de protection
navigation T
utilisés

et\HPL < HAL
Sar >5
Prudence <5 -

et HPL > HAL
Dangereux >5

>

Noter que le Tableau 2 représente les résultats théoriques des calculs de contréle adtonome
de l'intégrité par le récepteur (RAIM), mais avec certaines géométries et certains alggrithmes
RAIM, I¢ récepteur peutne pas étre en mesure de calculer un statut RAIM avec certitude.

4.3.11.4 Controle de l’intégrité a I’aide du Service de sauvegarde de la vie humpine
Galileo

4.3.11.4.1./ Généralités

(M.233/A4.2) Pour les récepteurs proposant le Service de sauvegarde de la vie humaine
Galileo, les algorithmes de surveillance de lintégrité et d’alerte doivent reposer sur une
combinaison pertinente du message d’intégrité Galileo et du contr6le autonome de l'intégrité
par le récepteur (RAIM — receiver autonomous integrity monitoring). Le récepteur doit fournir
une alarme dans les 10 s TTA (Time to Alarm) qui suivent le début d’un événement si une
limite d’alerte de 25 m HAL (Horizontal Alert Limit) est dépassée pendant au moins 3 s. La
probabilité de détection de I'’événement doit étre supérieure a 99,999 % sur une période de
3 h (risque d’intégrité <10~5/3 h).

L’'intégrité de Galileo ne suppose pas l'utilisation d’'un systéme de détection des défaillances
locales par l'utilisateur, et la prise en compte des informations sur I'intégrité ne protege pas
contre ce type de défaillances locales.
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4.3.11.4.2 Conditions du statut d’intégrité «Sar»

Le résultat du calcul d’intégrité (voir le Tableau 3) doit afficher le statut «Sdr» si au moins un
satellite est connecté et que le niveau de protection horizontale (HPL) calculé est inférieur ou
égal a la limite d’alerte horizontale (HAL) ou si le P, calculé a la limite d’alerte horizontale
est inférieur ou égal au niveau de risque d’intégrité.

NOTE Les satellites connectés sont des sous-ensembles de satellites connectés en permanence a une station de
liaison montante (ULS) afin de fournir I'intégrité en temps réel (voir I'Annexe B).

4.3.11.4.3 Conditions du statut d’intégrité «Prudence»

L’indication de statut «Prudence» doit étre utilisée lorsqu’aucun satellite n’est connecté
pendan{ plus de 3 s.

4.3.11.4.4 Conditions du statut d’intégrité «<Dangereux»

L’'indication de statut «Dangereux» doit étre utilisée lorsqu’au moins un satéllite est cpnnecté
et que I niveau de protection horizontale (HPL) dépasse la limite d’alérte horizontale (HAL)
ou que|le Py calculé a la limite d’alerte horizontale est supérigur~au niveau dg risque
d’intégrité pendant plus de 3 s.

Thbleau 3 — Statuts d’intégrité correspondant au message d’intégrité Galilgo

Statut de Nombre de
PP satellites Niveau de protection/Calcul de P
navigation p HMI
connecteés
et/ou HRL < HAL ou
Sar >1
et/eu Py, / < Limite de risque d’intégrité
Prudence 0
et/ou HPL > HAL ou
Dangereux =1
et/ou Py, / > Limite de risque d’intégrité

4.3.11. Autodiagnostics

(M.233/44.1.3) Le matérjel de réception Galileo doit offrir une fonction d’autodiagnostits.

4.3.12 | Sortie relative a la route fond, a la vitesse fond et au temps universel
coordonné

(Voir 5.6.13)

4.3.12.1 ~“Exactitude de la route fond

(M.233/A3.16) Les sorties relatives & la route fond, & la vitesse fond et au temps universel
coordonné doivent comporter un indicateur de validité alignée a celle de la sortie de la
position. Les exigences de précision de la route fond et de la vitesse fond ne doivent pas étre
inférieures aux normes de performances pertinentes pour le cap (résolution A.424(XIl) de
I’OMI pour les navires conventionnels et la résolution A.821(19) de I'OMI pour les navires a
grande vitesse) et I'équipement de mesure de la vitesse et de la distance (résolution
A.824(19) de I’OMI), l'exactitude devant étre obtenue dans les différentes conditions
dynamiques qu’il est possible de rencontrer a bord d’un navire.

L’erreur sur la route fond (le déplacement de la position de I'antenne sur le fond) due a la
vitesse fond réelle du navire ne doit pas dépasser les valeurs du Tableau 4.
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Tableau 4 — Précision de la route fond

Plage de vitesses (nceuds) Précision de la sortie de vitesse fond
présentée a l'utilisateur
0 a <1 nceud Peu fiable ou non disponible
>1a <17 noeuds +3°
>17 nceuds +1°

En raison des limitations des récepteurs Galileo vis-a-vis de la présente norme, il n’est pas
approprié d’inclure des exigences pour les erreurs de route fond attribuées a un mouvement
dynamique élevé. Ces limitations doivent étre précisées dans le manuel d’installation du
fabricant.

4.3.12.2 Précision des informations sur la vitesse fond

Les errgurs de vitesse fond (vitesse du déplacement de I'antenne sur le fond) ne doivyent pas
dépassér 2 % de la vitesse réelle ou 0,2 nceuds, en prenant la valeur la plus élevée.

4.3.12.3 Disponibilité et validité des informations de temps

Le matgriel de réception Galileo doit fournir le temps uhniversel coordonné selon une
résolutiopn de 0,01 s sur l'interface numérique. L'indicateur dewalidité de l'interface numérique
pour la |position dans le message GNS doit étre utilisé pour interpréter la validité dp temps
universgl coordonné délivré par I'interface numérique dans le message ZDA.

4.3.13 | Conditions de brouillage classiques
(Voir 5.7)

(M.233/A3.11) Le matériel de réception Galileo doit étre en mesure de fonctionner de maniere
satisfaigante dans des conditions normales de brouillage conformément aux exigences de la
résolution A.694(17).

Les sityations de fonctionnement' comprennent I’exactitude statique et la réacquisitipn dans
les 30 § qui suivent le masquage des signaux satellite pendant 60 s au maximum jpar une
obstruction (un pont, par exemple).

L’envirognnement de brouillage radioélectrique Galileo classique peut étre caractérisé/comme
un broujllage radioelectrique du type onde entretenue dans la bande et proche de Ig bande,
comme |des brouillages radioélectriques du type onde entretenue/a bande étroite/g bande
large dans lasbande et comme un brouillage par impulsions dans la bande et proche de la
bande.

NOTE La plupart des travaux a été réalisée dans le domaine de I'aviation afin de définir les niveaux de brouillage
dans ces trois catégories, comme indiqué dans le RTCA/DO-229D Minimum Operational Performance Standards
(MOPS) for Global Positioning System/Wide Area Augmentation System (GPS/WAAS) Airborne Equipment, du
13 décembre 2006. La terminologie et les niveaux de brouillage radioélectriques maximaux définis dans le présent
Paragraphe reposent sur la terminologie et les masques de brouillage radioélectriques développés dans le RTCA.
Ces masques sont également présentés dans la Recommandation ITU-R M.1477.

Sauf si cela a été explicitement établi, toutes les exigences de performances minimales
doivent étre obtenues dans I’environnement défini dans I’Annexe D.

5 Méthodes d’essai et résultats exigibles

5.1 Sites d’essai

Sauf accord contraire, le fabricant doit configurer le matériel de réception Galileo a soumettre
a essai et s’assurer qu’il fonctionne normalement avant de commencer a effectuer les essais.
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Au cours des essais présentés dans les articles correspondants, les informations suivantes
doivent étre enregistrées pour une évaluation ultérieure:

e |a position;

e laroute fond;

e la vitesse fond;

e [|’heure;

e les indications et les avertissements.

Les indications et avertissements doivent étre adaptés aux conditions rencontrées par 'EEE
au moment de leur affichage.

5.2 Sléquence d'essais

La séquence des essais n’est pas spécifiée. Avant de procéder aux essais, ‘la, séquence doit
étre corlvenue entre le laboratoire d’essai et le fournisseur du matériel.

Le cas ¢chéant, des essais qui vont a I'encontre des différents articles 'de la présente Norme
peuvent étre réalisés simultanément. Le fabricant doit fournir un€ documentation technique
suffisante afin de permettre au matériel de réception Galileo de.fohctionner correctemegnt.

Le fabricant doit fournir des données supplémentaires afify de couvrir les essais spécifiques
ne faisant pas partie intégrante des opérations normmales de [l'utilisateur (des |moyens
permettant de supprimer les données d’éphémérides,<par exemple) et de pouvoir grocéder
aux esspis conformément a 5.6.5.

5.3 Sjignaux d’essai

Les essais statiques (5.6.4.1) doivent rep@ser sur l'utilisation de signaux Galileo copformes
au docyment de contréle des interfaces~Galileo SIS-ICD approprié, soit les signaux| Galileo
réels, so¢it les signaux provenant d’'un=simulateur de constellation RF Galileo (RFCS).

Le simylateur de constellationRF Galileo doit générer des signaux comportant les| mémes
caractépistiques que les satellites, et générer des retards de signal dus a des conditions
ionosphgriques et atmosphériques normales, ainsi que des trajets multiples.

Le simullateur de constetlation RF Galileo doit fonctionner conformément a la spécification de
signal Galileo, au,decument de contréle des interfaces Galileo Signal in Space (SIS),[comme
cela est|le cas pour les signaux E5a, E5b et E1-BC (services OS et Sol).

Le générateur d’interférences doit étre en mesure de générer les conditions classiques de
brouillage\nd large bande, du type onde entretenue et par impulsions rencontrées eh milieu
marin (voir 5.7).

Un contréle des performances se présente comme une version abrégée de l'essai de
précision statique décrit en 5.6.4.1, au moins cent mesures de position devant étre réalisées
sur une période comprise entre 5 min au moins et 10 min au maximum, en écartant toutes les
mesures dont la valeur HDOP est supérieure ou égale a 2. La position de I'antenne de I'EEE
ne doit pas étre a plus de 10 m (95 %) de la position connue, WGS 84 étant le datum de
référence.

Le simulateur de constellation RF Galileo doit également étre en mesure de générer des
corrections différentielles correspondant a une station de référence virtuelle située dans une
position quelconque, a I'aide d’'un récepteur géodésique et d’une antenne.

L’'EEE doit étre doté d’un port d’entrée/sortie série bidirectionnel simultané asynchrone
compatible ITU-R M.823 conforme a I'lEC 61108-4 pour I'entrée des signaux de correction
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différentielle. Pour les récepteurs intégrés, un port d’entrée/sortie de données peut étre prévu
dans le cadre des essais uniquement.

Le signal de test A doit étre une séquence de messages RTCM Version 2 pour Galileo2 type
41 ou 42-3 (équivalents au message 9 type 9-3 de I'I'TU-R M.823 pour le GPS) et d’un
message de type 27 formant une boucle de parité continue. L’identifiant de station du signal
d’essai A doit étre I'ID d’'une station enregistrée dans I'éphéméride. Le message de type 27
doit donner des informations a la station B.

Le signal de test B doit contenir des messages RTCM Version 2 de type 41 ou 42-3 pour la
station B. L’identifiant de station du signal d’essai B ne doit pas étre I'identifiant d’une station
enregistrée dans I'éphéméride.

5.4 Détermination de la précision

Pour dfterminer la précision de la position calculée par le matériel de réception Gglileo, il
convienf de noter la géométrie des satellites utilisés. La mesure de la valedr HDOP [est une
indicatign de la pertinence de la constellation en vue utilisée dans le\cadre de I'gssai du
matériel de réception. Si la valeur HDOP est inférieure ou égale a 2)\les conditions| d’essai
peuvenf étre considérées comme étant adaptées. Si la valeur HDOP est supérietire a 2,
I'essai doit étre retardé tant qu’'une géométrie plus favorable nla,'‘pas été établie. Les essais
de préci|sion ont pour objet d’établir que la mesure de la positionvcalculée par 'EEE Ians les
conditions statiques et dynamiques est aussi bonne, voire“meilleure, que les nivgaux de
performpances définis dans la présente norme.

Si un simulateur de constellation RF Galileo est utifisé, il convient de choisir le scépario du
simulatgur présentant une valeur HDOP inférieure ‘ou’égale a 2 et une valeur PDOP inférieure
ou égale a 3,5 pendant la durée de I'essai.

5.5 [Exigences générales et exigences de présentation
5.5.1 Conditions normales

Les corditions d'environnement -normales doivent combiner, selon le cas, une température
allant d¢ +15 °C a 30 °C et une_ humidité relative de 20 % a 75 %.

S’il s’avere impossible de-réaliser I’essai dans les conditions indiquées ci-dessus, un¢ note a
cet effef, indiquant la température réelle et ’humidité relative rencontrées pendant les| essais,
doit étrg ajoutée au_rapport d’essai.

5.5.2 Exigences générales

Toutes |es’exigences générales de I'lEC 60945 appropriées a la catégorie de 'EEE,|c’est-a-
dire prdiedé ou exposé, doivent étre respectées. Le fabricant doit déclarer tout trgitement
préliminaire avant les vérifications d’environnement. Pour les besoins de la présente norme,
les définitions suivantes de «contréle de performances» et «d’essai de performances», requis
par I'lEC 60945, doivent s’appliquer.

Controle des performances — une version abrégée de I'essai de précision statique décrit
en 5.6.4.1, qu’au moins cent mesures de position doivent étre réalisées sur une période
comprise entre 5 min au moins et 10 min au maximum, en écartant toutes les mesures dont la
valeur HDOP est supérieure ou égale a 2. La position de I'antenne de 'EEE ne doit pas étre a
plus de 10 m (95 %) de la position connue, WGS 84 étant la référence.

Essai de performances — essai de précision statique décrit en 5.6.4.1.

2 RTCM 10402 RTCM Recommended Standards for Differential GNSS (Global Navigation Satellite Systems)
Service, Version 2.4
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5.5.3 Exigences de présentation

Toutes les exigences de présentation de I'lEC 62288 doivent étre respectées en fonction des
dispositifs fournis avec I’équipement en essai.
5.6 Essais du récepteur

NOTE Le numéro entres crochets est celui du paragraphe de la norme de performances pertinente.
5.6.1 Matériel de réception Galileo

(Voir 4.2.1)

La Comnnnil-inn do PActinamaant A ~cont
PoOSTOOTT O T COUTpCTIICTIC CTr T oSoSar

de la dgcumentation du fabricant.

ce-par-examen—da—mgtériel et

5.6.2 Port de sortie de la position

(Voir 4.3.1)

Le formpt des données de position délivrées sur le port de sortie de.l’'EEE doit étre pontrblé
en conspultant la documentation du fabricant.

5.6.3 Ports de sortie du matériel

(Voir 4.3.2)

La confprmité de 'EEE a I'lEC 61162 doit étre contrélée en consultant la documentation du
fabricanlt et par des essais de protocole.

5.6.4 Précision
5.6.4.1 Généralités
(Voir 4.3.

L'intervalle d’échantillonnage estiégal a deux fois l'intervalle d’intégration utilisé [pour le
lissage |des pseudodistances “de la phase de la porteuse. Par exemple, si lintervalle
d’intégration utilisé pour letlissage des pseudodistances de la phase de la porteusg est de
100 s, l'jntervalle d’échantillonnage est de 200 s.
5.6.4.2 Précision\statique

(Voir 4.3.8.1)

5.6.4.2.1 Site d’essai statique

L’antenne doit etre moniee coniormement aux Instructions du fabricant a une hauteur
comprise entre 1 m et 1,5 m au-dessus de la mise a la terre électrique, dans une zone offrant
une vue dégagée des satellites par rapport au zénith, jusqu’a un angle de +5° au-dessus de
I’horizontale. La position de I'antenne doit étre connue, en référence au systéme WGS 84,
selon une précision supérieure a 0,1 m dans les axes (X, y, z). La longueur maximale du cable
indiquée par le fabricant doit étre utilisée pendant I'essai.

Si un simulateur de constellation RF Galileo est utilisé, le scénario du simulateur doit étre
choisi de maniére a assurer une vue dégagée de tous les satellites au-dessus d’'un angle de
masquage de +5° pendant la durée de I'essai.

5.6.4.2.2 Galileo

Les mesures de relevé de position doivent étre réalisées a l'intervalle d’échantillonnage
requis sur une période n'’excédant pas 24 h. La précision de position horizontale absolue doit
étre de 15 m (95 %) pour un récepteur a fréquence unique et de 10 m (95 %) pour un
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récepteur a double fréquence, en ayant écarté les mesures prises dans les conditions de
valeur HDOP > 2 et de valeur PDOP > 3,5. La position horizontale de I'antenne doit étre
connue a 0,1 m prés dans la référence utilisée pour déterminer la position.

5.6.4.2.3 Galileo différentiel

Les mesures de relevé de position doivent étre réalisées a intervalle d’échantillonnage requis
sur une période n’excédant pas 24 h. La distribution de I'erreur horizontale doit étre de 10 m
(95 %) pour un récepteur a fréquence unique et de 10 m (95 %) pour un récepteur a double
fréquence, en ayant écarté les mesures prises dans les conditions de valeur HDOP > 2 et de
valeur PDOP > 3,5. La position horizontale de I’'antenne doit étre connue a 0,1 m prés dans la
référence utilisée pour déterminer la position et générer les corrections.

5.6.4.3 Mouvement angulaire de I’antenne

Les essais statiques spécifiés en 5.6.4.2.1 et 5.6.4.2.3 doivent étre répétés ‘avec I'antenne
exécutant un déplacement angulaire de +22,5° (simulant le roulis) pendant-enhviron 8 s (voir
I'EC 60[721-3-6) pendant la durée des essais.

Les résliltats doivent étre conformes a ceux de 5.6.4.2.2 et 5.6.4.2.3.

5.6.4.4 Précision dynamique
(Voir 4.3.3.2)

5.6.4.4.1 Galileo

Les esgais de précision dynamique sont une interprétation pratique des conditions |définies
dans [I'lEC 60721-3-6, Tableau V, élément g);“direction X (pilonnement) et direction Y
(balanceément). Elles sont établies comme résultant d’'un choc de 5 m/s?2 et un balancement de
6 m/s2 gour toutes les classes d’environnemeént.

Les esqais de précision doivent étrecréalisés a l'aide d’'un simulateur de constellation RF
Galileo,|les caractéristiques du simulateur devant représenter exactement les signaux requis.

Le simulateur de constellation RF Galileo doit générer le signal correct dans I’espace |associé
aux situptions dynamiquestsuivantes:

a) yn EEE totalement verrouillé et installé se déplagcant en ligne droite a 48 nceuds
4 2 nceuds pendant au moins 1,2 min, la vitesse étant réduite a 0 nceud sur Ia méme
Iigne drojte‘en 5 s;

b) uUn EEE-totalement verrouillé et installé se déplagant sur au moins 100 m a 24 noceuds

y
#1.nceud en ligne droite, puis étant soumis pendant au moins 2 min a des écarts de
ssage de I'un et l'autre des cOtés de la ligne droite sur environ 2 m pendanft 11 s a
12 s.

Dans ces deux situations dynamiques, le récepteur doit rester verrouillé et I'écart par rapport
aux positions programmées du simulateur doit rester dans les limites de précision définies
en 5.6.4.2.2.

5.6.4.4.2 Galileo différentiel

Les essais de précision dynamique sont une interprétation pratique des conditions définies
dans I'lEC 60721-3-6, Tableau V, élémente), direction X (pilonnement) et direction Y
(balancement). Elles sont établies comme étant un choc de 5 m/s2 et un balancement de
6 m/s2 pour toutes les classes d’environnement.

Les essais de précision doivent étre réalisés a I'aide d’un simulateur de signal radiofréquence
Galileo, les caractéristiques du simulateur de constellations RF devant représenter
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exactement la diffusion des signaux de données dGalileo conformément a RTCM 10402 et &
'UTI-R M.823.

Le simulateur de constellation RF doit générer le signal correct dans I’'espace associé aux
situations dynamiques suivantes:

a) un EEE totalement verrouillé et installé se déplagant en ligne droite a 48 noeuds
+ 2 nceuds pendant au moins 1,2 min, la vitesse étant réduite a 0 nceud sur la méme ligne
droite en 5 s;

b) un EEE totalement verrouillé et installé se déplacant sur au moins 100 m a 24 nceuds
+ 1 nceud en ligne droite, puis étant soumis pendant au moins 2 min a des écarts de
lissage de I'un et 'autre des cbtés de la ligne droite sur environ 2 m pendant 11 s a 12 s.

Dans cgs deux situations dynamiques, le récepteur doit rester verrouillé et I’écartipat| rapport
aux poditions programmées du simulateur doit rester dans les limites de préeision |définies
en 5.6.4.2.3.
5.6.5 Acquisition
(Voir 4.3.4)
5.6.5.1 Etat A — Initialisation
L’EEE doit étre initialisé de I'une des fagons suivantes:
a) ipitialisé dans une position erronée a au moins{¥ 000 km de la position d’essali ou par
quppression de I'éphéméride en cours; ou
b) isolé de la source d’alimentation pendant plus de sept jours; ou
c) di un simulateur de constellation RF Galileo est utilisé, il convient de changer dans une
large mesure la date et la positiontdu scénario du simulateur (la date de [plus de
gept jours et la position de plus deJ“000 km).
Un contréle des performances doit\'étre réalisé aprés le temps limite indiqué dans le
Tableay 1.
5.6.5.2 Etat B — Pas d’éphéméride valide
a) L’EHE doit étre isolé de'la source d’alimentation pendant 24 h a 25 h.
Au terme de cette période, un contrdle des performances doit étre réalisé apres Ig temps
limite indiqué dahs le Tableau 1.
b) Penglant le~fonctionnement normal de I'EEE, I'antenne doit étre totalement npjasquée
pendant'24 h a 25 h.
Au terme de cette période, unm controte des performances doit etre reatise apres te temps

limite indiqué dans le Tableau 1.

5.6.5.3

Etat C — Bréve interruption de I’alimentation

Pendant le fonctionnement normal de 'EEE, I'alimentation doit étre coupée pendant 60 s. Au
terme de cette période, I'alimentation doit étre rétablie.

Un contréle des performances doit étre réalisé aprés le temps limite indiqué dans le

Tableau

5.6.6

1.

Antenne et connexions d’entrée/sortie

(Voir 4.3.5)
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L’'entrée de I'antenne du récepteur, si elle est fournie, doit étre raccordée a la terre pendant
5 min. A l'issue de I’essai, puis aprés avoir réinitialisé 'EEE, le cas échéant, I'antenne ou les
connexions d’entrée/sortie doivent étre raccordées normalement, puis un controle de
performances réalisé afin de s’assurer qu’aucun dommage permanent ne s’est produit.

5.6.7 Conception de I’antenne

(Voir 4.3.6)

L’antenne de 'EEE doit étre vérifiée a I'aide de la documentation fournie par le fabricant, afin
de confirmer qu’elle peut étre installée a bord des navires et de s’assurer qu’elle capte
clairement la constellation de satellites.

5.6.8 Sensibilité et plage dynamique

(Voir 4.3.7)

5.6.8.1 Acquisition

—

L’acquigition est testée a I'aide d’un simulateur de constellation RF Galileo, comme su

a) transmettre le signal du simulateur sur une antenne adaptég;

b) rggler la puissance du signal a l'aide d’'un récepteur, d’essai étalonné a -123 dBm
5 dBm;

c) remplacer I'antenne du récepteur d’essai étalonné par I'unité de réception de I'EEE;

==

d) yn contrdle de performances doit étre réalisé.

L’EEE doit répondre aux exigences de ce contrdle, dans cette plage de signaux.

5.6.8.2 Suivi

Les sighaux satellite recus doivent étre controlés par un récepteur d’essai adapté. Ces
signaux| doivent étre atténués jusqwa’ =131 dBm. Dans ces conditions, les exigences de
performpances doivent étre satisfaites:

L’essai pst réalisé a I'aide d’un, simulateur de constellation RF Galileo, comme suit:

a) transmettre le sighal du simulateur sur une antenne adaptée;

b) rgegler la puissance du signal a l'aide d’un récepteur d’essai étalonné a -123 dBm
45 dBm;

c) remplacerd’antenne du récepteur d’essai étalonné par I'unité de réception de I'EEE;

d) gpres_Jle début de la transmission et le suivi avec la condition de niveau de
tratfsmission nominale, réduire progressivement le niveau jusqu'a =131 dBm.

L’EEE doit continuer de suivre au moins quatre satellites et de fournir une solution de position
valide.

5.6.9 Protection des autres émetteurs de bord des navires
(Voir 4.3.8)
5.6.9.1 Brouillages bande L

(Voir 4.3.8 a)

En mode de fonctionnement normal, a I'aide d’'une source de signal appropriée, 'EEE doit
étre soumis & un rayonnement de 3 W/m2 a une fréquence de 1 636,5 MHz pendant 10 min.

Le signal doit étre supprimé et un contr6le de performances satisfaisant réalisé dans les
5 min.
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5.6.9.2 Brouillages bande S
(Voir 4.3.8 b)

En mode de fonctionnement normal, a 'aide d’'une source de signal appropriée, 'EEE doit
étre soumis a un rayonnement composé d'une salve de dix impulsions, de 1,0 us a 1,5 us
chacune selon un cycle d'utilisation de 1 600:1 a une fréquence comprise entre 2,9 GHz et
3,1 GHz et une densité de puissance d’environ 7,5 kW/m2. Cette condition doit é&tre

mainten

ue pendant 10 min, les salves d’impulsions étant répétées toutes les 3 s.

NOTE La densité de puissance de créte est de 7,5 kW/m?2, mesurée au niveau de I'EEE. Il s’agit d’'une puissance

moyenne

d’environ 4,7 W/m?2 au niveau d’une antenne d’émission fixe.

Le sign
5 min.

5.6.10
(Voir 4.3.
5.6.10.1

L’EEE d
vitesse

:li dUIt étlc bupplilllé Ct urtl bUIIiIGiC dU pUlfUIIIIdIIbUb bdtibl‘dibdllt Iéd“bé

Mise a jour de la position
D)
Mise a jour lente

oit étre placé sur une plateforme, en se déplagant a p€u prés en ligne droit
de 5 nceuds + 1 nceud. La sortie de la position de 'EEE doit étre vérifiée to

10 s, pgndant 10 min. Cette position doit étre observée et mise a jour a chaque occasi

Cet ess

5.6.10.2

L’EEE d
vitesse

seconde
occasio

Cet ess
de 70 n

La réso
vérifiée

Enregis
de chaq

hi peut étre réalisé a I'aide d’un simulateur de _canstellation RF Galileo.

Mise a jour rapide

oit étre placé sur une plateforme, en se déplagant a peu prés en ligne droit
de 50 nceuds + 5 nceuds. La sortietde la position de 'EEE doit étre vérifiée to
s, pendant 10 min. Cette position doit étre observée et mise a jour a
n.

i peut étre réalisé a I'aide d’'un simulateur de constellation RF Galileo a uneg
euds toutes les 0,5 s.

par observation-pendant les durées indiquées en 5.6.10.1 et 5.6.10.2 ci-dessu

rer la sortie de 'EEE pendant cet essai et confirmer que les positions regues
ue intervalle sont conformes a la position de référence réelle ou simulée.

ans les

e a une
utes les
pn.

e a une
utes les
chaque

vitesse

ution minimale~de’la position, c’est-a-dire de la latitude et de la longitude, doit étre

-

D.

h |'issue

5.6.11

Entrée Galil i tiell

(Voir 4.3.10)

La docu

mentation du fabricant doit étre consultée pour

a) vérifier que 'EEE va correctement traiter le protocole de message

1) des normes recommandées par le RTCM pour le service Galileo différentiel, ou

2) si des radiobalises marines sont utilisées comme moyen de communication des

corrections différentielles, des normes contenues dans I'UTI-R M.823, et

b) confirmer que

1

) la réception des signaux dGalileo va étre indiquée,

2) lapplication des signaux dGalileo a la position de sortie du navire est indiquée.
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Avertissements de navigation et indications de statut

(Voir 4.3.11)

5.6.12.1
5.6.12.1

Essais d’alarmes généraux

A Essai d’alarme de position

L’essai est réalisé a I’aide d’un simulateur de constellation RF Galileo, comme suit:

a) configurer 'EEE dans un environnement de simulation avec une valeur HDOP < 2;

b) désactiver I'émission des signaux simulés et observer que I'EEE donne une indication
appropriée dans les 5 s;

c) vérifier que l'indicateur d’avertissement de navigation est défini sur «Dangereuxy;

d) vérifijer que la derniére position connue et sa datation s’affichent et indiqught)la
statyt de position. Vérifier que ce mode apparait en permanence a I’écran-et sur I'i
de sjortie tant que la condition d’erreur n’a pas disparue au niveau de Lenvironne
simylation;

e) actiyer I'’émission des signaux simulés et observer que I'EEE reprend son fonctior
normal.

5.6.12.1.2 Essai d’indication du statut de Galileo différentiel

L’essai pst réalisé a I'aide d’un simulateur de constellation{RF Galileo, comme suit:

a) confjgurer 'EEE dans un environnement de simulation avec une valeur HO

Obs
dGa

b) conf]

c) com
dGa

d) arré

'EE
5.6.12.1
(Voir 4.3.
NOTE P
d’affichag

essai est

5.6.12.1
L'EEE

erver que le statut de fonctionnement de 'EEE est Galileo sans utiliser de cor
ileo;

gurer le masque d’age de correction differentielle de 'EEE sur 30 s;

mencer I'émission du signal d’essai A (5.3). Observer que lindication d
ileo du fonctionnement de 'EEE-&st donnée dans les 40 s;

er I’émission du signal d’essai A (5.3). Observer que le statut de fonctionne
E revient sur Galileo sans utiliser de corrections dGalileo dans les 40 s.

.3  Essai de surveillance de I'intégrité a ’aide de RAIM

1

pbur les besoins_de’ I'essai des fonctionnalités du RAIM, il est recommandé de fournir le
e en temps réel\de I'erreur de position réelle en référence a la position simulée. Une descript
donnée dan§AAnnexe E.

.3.1 Essai des statuts «Sar» et «Prudence»

doit” étre configuré dans des conditions simulées a l'aide d’'un simula

berte de
hterface
ment de

nement

OP < 2.
rections

I statut

ment de

moyens
on de cet

teur de

constellation RF Galileo, en indiquant six satellites disponibles en parfait etat de marche,
acquis et suivis, comme suit.

a) Sélectionner un niveau de précision de 100 m.

b) Observer que

1) le RAIM est indiqué comme étant en cours de fonctionnement, et

2) que le statut «Sar» est indiqué.

c) Réduire le nombre de satellites en parfait état de marche a quatre. Observer que

1) le RAIM est toujours indiqué comme étant en cours de fonctionnement, et

2) que le statut devient «Prudence» dans les 10 s qui suivent le changement de satellite
qui en est a l'origine.

d) Augmenter le nombre de satellites en parfait état de marche tant que le statut du RAIM
n'est pas de nouveau «Sir». Observer que
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1) le RAIM est toujours indiqué comme étant en cours de fonctionnement, et

2) que le statut devient «S0r» dans les 10 s qui suivent le changement de satellite qui I'a
demandé.

A chaque étape de la séquence d’essai ci-dessus, observer si les données sur la sortie
appropriée de l'interface sont fournies.

Répéter la séquence d’essai ci-dessus pour un niveau de précision sélectionné de 10 m et, le
cas échéant, pour un autre niveau de précision.

5.6.12.1.3.2 Essai du statut «Dangereux»

L'EEE doit étre configuré dans des conditions simulées a l'aide d’'un simulateur de
constellption RF Galileo, en indiquant six satellites disponibles en parfait état_de“marche,
acquis et suivis.
a) Sélectionner un niveau de précision de 100 m.
b) Observer que
1) le RAIM est indiqué comme étant en cours de fonctionnementjet
2) due le statut Sar est indiqué.

c) Rédpire le nombre de satellites en parfait état de marche a 5 et appligyer une
condtellation d’essai simulée dangereuse. Pour ce faire,de’maniére contrdlée, ajoliter une
erreyr linéaire appropriée au signal de pseudodistance“et/ou ajouter une erreur d/horloge
sate|lite. Observer que

v

1) le RAIM est indiqué comme étant en cours de'fonctionnement, et

2) le statut devient «Dangereux» dans Jes” 10 s qui suivent la constellation|d’essai
gimulée dangereuse.

d) Resfaurer les signaux de pseudodistance et/ou supprimer I’erreur d’horloge satellite tant
que e statut du RAIM n’est pas «S0r» Observer que

1) le RAIM est toujours indiqué comme étant en cours de fonctionnement, et

2) que le statut devient «Siry»-dans les 10 s qui suivent le changement de satellite qui I'a
jemandé.

e) Rédpire le nombre de\‘satellites en parfait état de marche a 5 et appliqyer une
congtellation d’essai(simulée slre. Modifier le comportement d’au moins un satg¢llite en
varignt les horloges_satellite de maniére a pouvoir détecter qu'un satellite est dg¢faillant.
Observer que

1) le RAIM gesttoujours indiqué comme étant en cours de fonctionnement, et
2) que le statut devient «Dangereux» dans les 10 s qui suivent la défaillance du satellite.

f) Reétgblit1le comportement normal des satellites si aucun d’eux n’a été détecté|comme
étant défafitant. Observer que

1) le RAIM est toujours indiqué comme étant en cours de fonctionnement, et
2) que le statut devient «Sir» dans les 10 s.

A chaque étape de la séquence d’essai ci-dessus, observer si les données sur la sortie
appropriée de l'interface sont est fournies.

Répéter la séquence d’essai ci-dessus pour un niveau de précision sélectionné de 10 m et, le
cas échéant, pour un autre niveau de précision’exactitude.

5.6.12.1.4 Essai de surveillance de I’'intégrité a I’aide de I'intégrité Galileo

5.6.12.1.4.1 Généralités

(Voir 4.3.11)
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Pour les besoins de l'essai des fonctionnalités d’intégrité Galileo, il est recommandé de
fournir les moyens d’affichage en temps réel de I'erreur de position réelle en référence a la
position simulée.

5.6.12.1.4.2 Essai des statuts «Sar» et «Prudence»

L’EEE doit étre configuré dans des conditions simulées a l'aide d'un simulateur de
constellation RF Galileo, en indiquant six satellites disponibles en parfait état de marche,
notamment deux satellites connectés fournissant un message d’intégrité valide avec un statut
de connexion indépendant. L’EEE doit acquérir et suivre tous les satellites et utiliser le
satellite connecté offrant le meilleur service comme source d’intégrité.

NOTE Pour ce faire, extraire et vérifier les parametres COSo (COnnectlon Status Origin) a partir des données de
naVIgatIO. tt—satelite—Gatiteo—tes—satetites—dontta—vateutr—E€OSo—est UUGIU a—+5ne petventTPas fatrey office de
source dfintégrité. Il convient que le récepteur vérifie également toutes les secondes si le paramefre COSc
(COnnect|lon Status counter) est incrémenté d’au moins 1, ce qui permet de vérifier que le satellitendiffusant les
informatidns d’intégrité est connecté.

Procédgr comme suit:

a) Sélectionner un niveau de précision de 10 m.

b) Observer que
1) llintégrité Galileo est indiquée comme étant en cours de fonctionnement, et
2) due le statut «Sar» est indiqué.

c) Rédpire consécutivement le nombre de satellites connegtés a 0. Observer que
1) llintégrité Galileo est toujours indiquée comme étant en cours de fonctionnement, et

2) dque le statut devient «Prudence» dans les 10)s qui suivent le changement de |satellite
qui en est a I'origine.

d) Augmenter d’'une unité le nombre de satellites connectés. Observer que
1) lintégrité Galileo est toujours indiquée comme étant en cours de fonctionnement, et
2) due le statut devient «S0r» dans Tes 10 s qui suivent le changement de satellite qui I'a
demandé.

A chaqlie étape de la séquencevd’essai ci-dessus, observer si les données sur la sortie
appropr|ée de l'interface sont fournies.

5.6.12.1.4.3 Essai du statut «<Dangereux»

L'EEE Hdoit étre eonfiguré dans des conditions simulées a l'aide d’'un simulajeur de
constellption RF_Galileo, en indiquant huit satellites disponibles en parfait état de marche, y
compris|deux satellites connectés, acquis et suivis. Procéder comme suit:
a) Sélectionner un niveau de précision de 10 m.
b) Observer—ue

1) lintégrité Galileo est indiquée comme étant en cours de fonctionnement, et

2) que le statut «Sar» est indiqué.

c) Appliquer une constellation d’essai simulée dangereuse a 'EEE, de sorte que le niveau de
protection dépasse la limite d’alerte horizontale (HAL) ou que Pyy dépasse la limite de
risque d’intégrité. Observer que

1) lintégrité Galileo est toujours indiqguée comme étant en cours de fonctionnement, et

2) que le statut devient «Dangereux» dans les 10 s qui suivent les changements de
satellite qui en sont a l'origine.

d) Annuler la condition dangereuse et restaurer le statut de fonctionnement sar. Observer
que

1) lintégrité Galileo est toujours indiqguée comme étant en cours de fonctionnement, et
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2) que le statut devient «S0r» dans les 10 s qui suivent le changement de satellite qui I'a
demandé.

A chaque étape de la séquence d’essai ci-dessus, observer si les données sur la sortie
appropriée de l'interface sont fournies.

5.6.12.2 Autodiagnostics

La disponibilité d’'une fonction d’autodiagnostic de 'EEE doit étre contr6lée en consultant la
documentation du fabricant.

5.6.13 Précision des valeurs de la route fond et de la vitesse fond

(Voir 4.3.12.1)

L'EEE doit étre configuré sur une unité mobile appropriée ou utiliser un (simulgateur de
constellption RF Galileo, toutes les sorties indiquant la route fond devant étre surveillges.

Dans le|sens de la route, la vitesse avant doit é&tre comprise entre 0 et \nceud. Dix s¢condes
aprés I'eéntrée dans cette plage de vitesse, les mesures doivent étre(realisées pendarjt 2 min.
Ce cycle doit étre répété pour toutes les plages de vitesses du Tableau 4.

Les résuiltats d’essai doivent étre observés a I'écran et dans |interface qui convient.

Pour leg essais de vitesse fond, aucune lecture de I'indicateur de vitesse ne doit difféfer de la
vitesse ponstante appliquée a cet instant de plus de:2 % de cette vitesse ou de 0,2 nceud, la
valeur la plus élevée étant retenue.

Pour leg essais de route fond, les différences*entre la direction de référence et la rolite fond
mesuré¢ dans chaque cycle d’essai ne doivent pas dépasser les limites du Tableau 4.

5.6.14 | Validité des informations de‘route fond et de vitesse fond

NOTE |Il{convient d’utiliser I'indicateur-dejyqualité des sentences GNS et VTG pour interpréter la valiflité de la
route fond et de la vitesse fond.

L’'EEE ¢tant en fonctionnement normal, exclure les données de position non valides en
réduisamt le nombre de(satellites recus. Examiner le contenu des sentences GNS|et VTG
obtenugs.

Observer que les.iqdicateurs de qualité des messages GNS et VTG sont devenus non |valides.

Observer que 'les informations de route fond et de vitesse fond du message VTG sont
remplacéespar des zones non renseignées.

5.6.15 Temps universel coordonné (TUC)

L’EEE étant en cours de navigation, provoquer une position non valide en réduisant a deux le
nombre de satellites recus. Examiner le contenu des phrases GNS et ZDA obtenues.

Observer que la phrase ZDA contient les informations de temps universel coordonné.
Observer que l'indicateur de validité de la phrase GNS est devenu non valide. Observer que
la phrase ZDA est toujours émise avec les informations de temps universel coordonné
complétes.

5.7 Essais des conditions classiques d’interférences radioélectriques

(Voir 4.3.13)
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Il convient de configurer le simulateur de constellation RF Galileo comme suit:

e S

ix satellites Galileo;

e un satellite a un niveau maximal de =118 dBm, plus le gain d’antenne correspondant a

u

ne élévation de 90°;

e un satellite a un niveau minimal de —128 dBm, plus le gain d’antenne correspondant a

u

ne élévation de 5°;

e quatre satellites a un niveau de —125 dBm, plus le gain d’antenne correspondant a une
élévation de 45°.

5.7.2

Les con
large e
impulsid
Eb5a et
radioélg
impulsid
10 % dd

Essai de précision de la solution de navigation

Tableau 5 — Valeurs des interférences_radioélectriques

ditions de brouillage par interférences, y compris le bruit radioélectrique en bande
en bande étroite, le brouillage du type onde entretenue et lehbrouillage par
ns, centrées a 1 575,42 MHz, 1 176,45 MHz et 1 207,14 MHz pourdes récept¢urs E1,
E5b, respectivement, doivent étre simulées a l'aide d’unhgénérateur de bruit
ctrique. Pour les essais de brouillage par impulsions, ung_porteuse modylée par
n (CW) avec un niveau de porteuse de créte de —20 dBm et un facteur d’utilisption de
it étre utilisée. Les valeurs de brouillage sont présentées’ dans le Tableau 5.

Valeurs des interférences en bande étroite/bande large (NBI/WBI)

Fréquence Largeur de bande.du bruit Puissance efficace totale
MHz MHz dBm
1176,45 1 -93,0
1207,14 1 -93,0
1575,42 1 -101,0
Valeurs'des interférences par impulsion
facteur d’utilisation de 10 %
Fréquence Largeur d’impulsion Niveau de porteuse de créte
MHz ms dBm
1176,45 1 -20
120714 1 -20
1-675,42 1 -20

Valeurs des interférences du type onde entretenue (CWI)

Puissance

Eréquence
“

MHz dBm
1176,45 -102,5
1207,14 -102,5
1575,42 -115,0 (-120,5 GPS)
1 605,0 -50,0

La méthode d’essai est la suivante:

a) lI'équipement en essai est soumis a I'une des sources de brouillage;

b) le scénario du simulateur doit étre en fonction et les signaux satellite activés;

c) I'équipement en essai doit étre mis sous tension et initialisé;

d) I'EEE donnant des solutions de position, le brouillage doit étre appliqué a I’équipement en
essai et son niveau ajusté a la valeur requise;
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e) lorsque I'exactitude en régime permanent est obtenue, enregistrer au moins vingt valeurs
de position et de HDOP, comme indiqué par 'EEE, a une vitesse d’un échantillon toutes
les 2 min;

f)

répéter ce cycle pour toutes les autres sources de brouillage et de fréquences du

réce

pteur.

Si 'EEE signale qu’une position se trouve hors des limites établies (a un niveau de confiance
de 95 %) pour le mode de service de positionnement (voir 4.3.3.1) utilisé ou ne parvient pas a
signaler une position dans plus de 5 % des échantillons, une défaillance lors de I'essai est

déclarée.

5.7.3 Essai de réacquisition

L’essai |[de réacquisition consiste a simuler une perte temporaire de signal (en passe
un pont}, par exemple). Pour déterminer les critéres de réussite/d’échec de la.réacq
considéfer un seul essai dans lequel 'EEE donne un relevé de position, valide

précision requise a 30 s de la restauration des signaux satellite, et maintient te suivi

les 60 s| qui suivent au moins. L’équipement en test est alors considéré(Comme ayar
un essaj.

La condjtion de brouillage a soumettre a essai comprend le brouillage a bande étroite

(NBI/WBI), comme indiqué dans le Tableau 5.

La

a)
b)
c)
d)

e)
f)
g)

h)

)

méthode d’essai est la suivante:

I’équipement en essai est soumis a une source de\brouillage a bande étroite/bande

le sgénario du simulateur doit étre en fonction et.les signaux satellite activés;

I’équipement en essai doit étre mis sous tension et initialisé;

I'EE

E  doit pouvoir atteindre la précision requise en régime permanent 4

désqctivation des satellites;

'ém

I’ém

ssion du simulateur doit étre supprimée pendant 30 s;
ssion du simulateur doit étre alors reprise vers I'EEE;

aprés 30 s, enregistrer une_position et une valeur HDOP indiquées par I'EEE. §

30 s
de I’

vériffer que le réceptéur continue a délivrer la position pendant les 60 s qui suivent;

aucun enregistrement de position n’a été émise par le récepteur, enregistrer
bssai et passer a-fétape i);

pasger a I'étape-d) et répéter I'opération, comme indiqué. (noter que si le scér

simy

nt sous
uisition,
avec la
bendant
t réussi

et large

large;

vant la

bi aprés
I’échec

ario du

lateur est réinitialisé, certains récepteurs peuvent exiger la purge de toltes les

données _précédentes afin d’assurer un fonctionnement correct. Cela s’expliqug

pers
réce

pteur a traiter a temps un retour en arriére),

par la

stance des données horaires dans le récepteur et de l'incapacité du Iog1icie| du

répéter ce cycle pour toutes les autres fréquences du récepteur.

Si 'EEE n’est pas en mesure de fournir une position au bout de 30 s, ou si une position est
signalée comme se trouvant hors des limites établies (a un niveau de confiance de 95 %)
pour le mode de service de positionnement (voir 4.3.3.1) utilisé ou toute impossibilité de
signaler une position pendant les 60 s aprés que I’échantillonnage a indiqué le mode d’échec,
I’essai est déclaré comme n’ayant pas abouti.
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Annexe A
(informative)

Caractéristiques des signaux de navigation Galileo

Galileo offre dix signaux dans les trois gammes de fréquences 1 164 — 1 215 MHz (E5), 1 215
— 1300 MHz (E6) et 1 559 — 1 591 MHz (E1), dans les bandes de fréquences allouées RNSS
(Radio-Navigation Satellite Service — Service de radionavigation par satellite). Les
Tableaux A.1 et A.2 présentent les principales caractéristiques des différents signaux et les

canaux associés, ainsi que les allocations de fréquences en fonction des services de
3

navigati rdebases:
Tlableau A.1 — Caractéristiques générales des signaux de navigation Galilep
Signal N Signal Fréquence Désignation du Débit des Notes 2
de porteuse canal Symboles
MHz Navdata/s
Signal de données OS; ouvert, pas de
1 dans E5a 1176,450 Eba-| 50 chiffrement
2 Onde pilote dans E5a 1176,450 E5a-Q T Aucune donpée
Signal de données OS; Sol; ouvert, pas
3 dans E5b 1207,140 ESb-I 250 de chiffremgnt
4 Onde pilote dans E5b 1 207,140 E5b-Q - Aucune donpée
Signal de données . PRS; code gt
5 dans E6 1278,750 E6-A Classé données chifffrés
6 Signal de données 1 278,750 E&B 1000 CS_; c9de et/données
dans E6 chiffrés
7 Onde pilote dans E6 | 1 278,750 E6-C - gOde,Ch'ffre; Aucune
onnée
Signal de données , PRS; code gt
8 dans E1 (bande L1) | ! 57420 E1-A Classé données chiffrés
Signal de données OS; Sol; ouvert, pas
° dans E1 (bande L1) _ +| 7975420 E1-B 250 de chiffremdnt
10 Onde pilote dans &4 | 4 575 420 E1-C - Aucune donpée
(bande L1)
a OS:|[Service ouvert,\CS: Service commercial, SoL: Service de sauvegarde de la vie humaine, PRY: Service
publfc réglementé:
Sur les| dix,signaux Galileo, quatre sont des signaux ne transportant aucune donnée de
navigatipn/,et’ ayant pour seul objet d’augmenter la robustesse du suivi au nijeau du
récepteurnll reste donc six signaux de navigation, dont trois sont disponibles (gratultement)

pour les services ouverts et de sauvegarde de la vie humaine. Le code et les données de
navigation des deux signaux PRS et du service commercial sont cryptés.

3 Galileo Open Service Signal in Space Interface Control Document, OS SIS ICD, Version 1, Février 2008,
ESA/GSA.
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Tableau A.2 — Caractéristiques générales des signaux Galileo

N° Nom de Fréquence Vitesse de Notes

I’observable de délitage

porteuse MH Mchip/s
z

1 E5a 1 176,450 10,230 Code et données clairs
2 E5b 1 207,140 10,230 Code et données clairs
3 E5a+b (AItBOC) 1191,795 10,230 Signal haute performance
4 E6-A 1 278,750 - Classé
5 E6-BC 1 278,750 5,115 CS; code et données chiffrés
6 E1-A 1 575,420 - Classé
7 E1-BC 1 575,420 1,023 Code et données clairs

Il convignt de noter que les sighaux E5a et E5b sont émis de maniére cohérénte sou

de sign
latérale
(10 x 1,
1191,7

Le sign
deux md

Dans |4
fréquen

un code et des signaux en phase._de porteuse a partir des porteuses données
Tablead A.2 (bien que la plupart.desé récepteurs ne prenne uniquement en charge qu’d

ensemb)

L’exploi
Galileo.

H
H
1191,795 MHz. Le suivi cohérentxdu signal ESa+b permet d’amélio
¢

hl modulé AItBOC(15,10) a bande large dont la fréquence de sous-porteuse
est égale a 15,345 MHz (15 x 1,023 MHz) et dont le débit. est égal a 10,2
D23 MHz). Ce signal est ensuite amplifié et émis sur une-fréquence de port
D5 MHz.

bl AItBOC a bande large permet aux récepteurs de sudivre les bandes E5a ef
des:

F5a et E5b séparément, sur leurs porteuses respectives,

t5a+b ensemble, sous la forme d'un “Seul signal a bande large c¢

erformances en termes de bruit de suivi de code et de trajets multiples.

ce de porteuse au spectre Galileo: un récepteur Galileo haut de gamme peut

e de ces porteuses).

ation des signaux)'Galileo sont des mesures utilisateurs fournies par les rédg
Chaque résujtat est un ensemble de quatre mesures, comprena

s forme
b bande
30 MHz
buse de

E5b en

bntré  a
rer les

pratique, on peut dire que l'introduction d’un signal AItBOC ajoute une cipquieéme

générer
dans le
n sous-

epteurs
nt une

pseudodistance, une\mesure de phase de porteuse, un Doppler (ou vitesse radialﬁ) et un

rapport

selon Ig conception des signaux Galileo, les données et composantes pilotes de
signal dont suivies et donnent lieu @ une mesure. Compte tenu du schéma de mo
AItBOC/ le’s 'signaux E5a et E5b peuvent également étre suivis simultanément, ce qU

signal/bruit~(SNR). La différence entre les Tableaux A.1 et A.2 est due au

lieu a um_résultat AltBOC de haute qualité

ait que,
chaque
dulation
i donne
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Annexe B
(informative)

Concept d’intégrité Galileo

B.1 Généralités

B.1.1 Concept d’intégrité

L'intégrité est la mesure de la qualité d’un systéme lié a sa sécurité d'ufilisation. Elle permet
de quantifier la probabilité d’utilisation de données erronées. Dans le cas des applications
critiques en matiere de sécurité, ces données erronées sont souvent appelées-Informations
erronéep dangereuses.

Les errgurs de détermination de position a I'aide d’un GNSS résultent de~la’combinaison des
deux fa¢teurs suivants [GIC05]:

e drreurs de mesure de distance d’un satellite individuel;

e déométrie déterministe des satellites pergue par un récepteur d’utilisateur donnlé.

Le méchnisme d’intégrité Galileo a pour objet de vérifierr que chaque récepteur rggoit les
signaux|assurant son bon fonctionnement, et d’avertir Lutilisateur a temps si cette condition
ne peut|pas étre satisfaite a un instant donné.

B.1.2 Définition de I'intégrité

La définition de I'intégrité varie selon les organismes de normalisation. L’OMI définit I'|ntégrité
comme gtant (OMI Res. A.915(22):2001):

l'aptityde du systéeme a avertir les utilisateurs dans le temps imparti qu’il convient de|ne plus
l'utiliser pour la navigation

Une défjnition exhaustive est donnée par les SARP de I'OACI4:

Mesurgp de confiancé g¢n l'information fournie par le systeme entier. L’intégrité Inclut la
capacfté d’un systéme a prévenir l'utilisateur a temps quand il convient de ne plus ufiliser le
systenmpe pour I'epération prévue.

B.1.3 Quantification de I'intégrité

En réglegenérale le calcul de la position a I'aide de GNSS est réalisé selon un nonmbre fixe
d’échantillons discrets par unité de temps (fréquence). Pour chaque position calculée, il existe
un petite, mais non négligeable, probabilité que le point comporte une erreur non détectée
pouvant donner lieu a des situations dangereuses.

L’'OMI et POACI utilisent le mot «risque» pour indiquer la probabilité d’événements non
désirables (des erreurs non détectées, par exemple) dans un intervalle de temps.
Malheureusement, ce terme n’est pas conforme a la définition générale du risque, qui intégre
également la notion de conséquences (perte) liées a un événement.

Par conséquent, lorsque I'OMI et I'OACI établissent leurs niveaux maximaux de risque
d'intégrité pour les différentes conditions de fonctionnement, ils font référence a la probabilité
d’occurrence d’une erreur de position non détectée dans un intervalle de temps normalisé

4 Organisation de I'Aviation Civile Internationale (OACI) — Normes et Pratiques Recommandées (SARPs).
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donné, qui est de 3 h dans le domaine maritime (OMI Res. A.915(22):2001) etde 1 h ou 150 s

dans le

domaine aéronautique, selon le mode de fonctionnement (SARP de I'OACI).

B.2 Concept d’intégrité Galileo

B.2.1

Surveillance du réseau au sol

Le segment sol Galileo comprend un réseau global de stations de détection (GSS), la collecte
de données de navigation provenant des satellites Galileo et de Stations de liaison montante
(ULS) pour le suivi, la télémétrie et la télécommande (TTC) et la mission spécifique liée aux
liaisons montantes pour la dissémination des informations liées, entre autres, a I'intégrité.

B.2.2

Les inf
satellite
deux sa

B.2.3

Galileo
stations
la posit
SISE) p

Satellites connectés

brmations en temps réel sur l'intégrité sont fournies par un sous-ensern
5, connectés en permanence (a une station de liaison montante), au
tellites connectés étant en vue depuis n’importe quel endroit du mende.

Seuil SISA, SISMA, IF

surveille le signal spatial (SIS) a I'intérieur du segment’sol a I'aide des mesU
de détection Galileo. Grace aux positions connues des stations de détection
on réelle de I’engin spatial et I'erreur sur la plage, (I*erreur de signal dans |
euvent étre estimées.

En examinant la distribution SISE prévue pour les différents emplacements du ré

d’utilisa
pouvoir
gaussie

eur, ces distributions, qui ne sont pas ngcessairement gaussiennes, sont suy
étre représentées de maniére conservatrice (surdélimitées) par une dis
nne avec une moyenne nulle, dont I'écart-type est présenté comme étant la p

du signal dans I'espace (SISA), comme indigué dans la Figure B.1.

NOTE L
inconnue

h surdélimitation d’erreur est une .téchnique statistique dans laquelle une distribution de g
(pdf, cdf) est représentée par une “autre distribution (gaussienne, en général), de telle son

distributign réelle ne dépasse pas la distribution de surdélimitation en fonction des critéres donnés.

La distnibution prédictive est déterminée a l'aide de données historiques. Toutefo
détectern les situations dans,lésquelles le systéme ne répond pas aux performances (

Galileo

estime le SISE-en temps réel. Cette estimation contient toujours une

incertitude due aux erreurs de mesure. Dans ce cas, I’hypothése repose sur le fai

différen

ce entre les«SISE vrai et estimé peut étre représentée de maniére consgq

(surdélimitée) par~une distribution gaussienne dont I|'écart-type est appelé précisig
surveillgnce du signal dans I'espace (SISMA) (voir la Figure B.1). La valeur de SISMA
de la ggeométriesentre les stations de détection Galileo disponibles et les engins spa

qualité
modélis

des\ données observées par la station de détection Galileo et la qualit
ation de la propagation.

hble de
moins

res des
Galileo,
espace,

cepteur
bposées
ribution
récision

robabilité
te que la

s, pour
rédites,
certaine
que la
rvatrice
n de la
dépend
liaux, la
b de la
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SISE SISE - estimated SISE
IEC 1065/10
Anglais Francgais
estimated SISE SISE estimé
Figure B.1 — lllustration graphique de SISA et de SISMA [GIC05]
Si le S|SE estimé dépasse le seuil TH d’un indicateur d’intégrité, le satellite est

comme
représe
segmen

B.2.4

ne devant pas étre utilisé. Le réceptetr d’utilisateur utilise la valeur de T
hter avec prudence la valeur la plus~importante du SISE estimé mesurégq
[ sol.

Dissémination d’intégrité

Les infgrmations relatives a l'intégrité sont disséminées par l'intermédiaire d’'un mes

navigati

pn I/NAV inclus dans les’/signaux du Service de sauvegarde de la vie humain

types de¢ données d’intégrité.étant fournis:

a) des tables d’intégrité contenant les indicateurs pour indiquer le statut d’intég

b) |
|

Les indi

données de navidation diffusées par chaque satellite, a diffuser toutes les 30 s,

bs alertes‘d*intégrité a diffuser selon un processus d’alerte permettant de mett
bs informations d’intégrité en temps réel (toutes les 1 s).

cteurs’ d’intégrité (IF, 4 bits) associés aux tableaux d’intégrité indiquent la préc

marqué
'H pour
par le

sage de
e, deux

rité des
et

e ajour

ision de

la survéillance du SIS, appelée SISMA, du satellite spécifique. I'indicateur d’alerte d’
(IAl, 1 bit) associé aux alertes d’intégrité ne comportant que deux valeurs: OK ou Pas OK.

ntégrité

Le concept d’'intégrité Galileo fournit également des données d’intégrité régionale externes,
outre les données globales fournies par le segment sol principal. De cette maniére, des zones
géographiques spécifiques peuvent prendre la responsabilité de disséminer les données
d’intégrité pour leur région.

B.2.5

Tableau IF

L'indicateur d’intégrité présenté dans le tableau d’intégrité permet d’indiquer l'intégrité d’un

satellite

particulier, dont les valeurs possibles figurent dans le Tableau B.1.
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Tableau B.1 — Valeurs de I'indicateur d’intégrité

Valeur de

I’'indicateur Définition

d’intégrité
0 Satellite inutilisable
1 Satellite utilisable avec valeur SISMA = 0,30 m
2 Satellite utilisable avec valeur SISMA = 0,40 m
3 Satellite utilisable avec valeur SISMA = 0,50 m
4 Satellite utilisable avec valeur SISMA = 0,60 m
6 Satellite utilisable avec valeur SISMA = 0,85 m
7 Satellite utilisable avec valeur SISMA = 1,00 m
8 Satellite utilisable avec valeur SISMA = 1,15 m
9 Satellite utilisable avec valeur SISMA = 1,30 m
10 Satellite utilisable avec valeur SISMA = 1,60 m
11 Satellite utilisable avec valeur SISMA = 1,90 m
12 Satellite utilisable avec valeur SISMA 7 2,50 m
13 Satellite utilisable avec valeur SISMA'="3,80 m
14 Satellite utilisable avec valeur SISMA = 5,20 m
15 Satellite non surveillé

B.3 Intégrité utilisateur

B.3.1 Généralités

L’'utilisateur regoit des informations directes relatives aux performances estimées de|chaque
satellite| (SISA, SISMA, IF), SISA étant la précision du signal dans I'espace, c’est-a-glire une
estimatipn de I'écart-type minimal*de la distribution gaussienne qui surdélimite la disfribution
d’erreur|[SIS d’un SIS fiable.

B.3.2 Hypothéses

Pour le|concept dlintegrité de I'utilisateur, le statut d’'un véhicule spatial qui n’est pas exclu
par un indicateur~d’intégrité «inutilisable» ou «non surveillé» est considéré comme égant I'un
des deyx modes”dits «fiable» et «défectueux». Etant donné que ces engins spatidux sont
considéfés, comme étant disponibles pour le positionnement grace a l'indicateur d’|ntégrité
(OK ou|utilisable), chacun d’eux contribue au risque d’intégrité finale avec la probapilité de
statut appropriég—taprobabitité—gque—ptusteurs—satetites—sorentemrmode—de—défaittance n’est
pas attribuée dans I’équation du récepteur d’utilisateur.

En mode fiable, les performances historiques du systéme caractérisent bien les erreurs de
distance, et le récepteur d’utilisateur peut supposer que la distribution du SISE peut étre
représentée de maniére conservatrice (surdélimitée) par une distribution gaussienne avec
moyenne zéro dont I'écart-type est égal a la précision du signal dans I'espace (SISA)
diffusée.

En mode de défaillance, le récepteur d’utilisateur peut s’appuyer sur la valeur de TH pour
représenter de maniére conservatrice la valeur la plus importante du SISE estimé mesurée
par le segment sol. Il en résulte que I'erreur de distance a laquelle l'utilisateur risque d’étre
confronté en cas de défaillance des satellites peut étre représentée de maniére conservatrice
par une distribution gaussienne avec une valeur moyenne de TH (ou —TH) et un écart-type de
SISMA.
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Avec ces hypothéses, le récepteur de l'utilisateur est en mesure de déterminer le risque
d’intégrité de la solution de position en n’importe quel endroit du globe.

B.3.3 Risque d’intégrité et calculs du niveau de protection

Les informations disponibles au niveau du récepteur d’utilisateur pour calculer le risque
d’intégrité sont

e L’indicateur d’intégrité,

e la valeur SISA de chaque satellite et signal (y compris pour F/NAV et I/NAV),

e la valeur SISMA de chaque satellite et signal, et

B-seull (TH) TF calculé a I'aide de SISA, SISMA et de Ta probabilité de fausse alerte
ddmise.

Avec les hypothéses indiquées en B.3.2, la distribution de SISE est connue-paour leg modes
fiable et de défaillance, pour chaque SIS individuel. Cela permet au récepteur de d€duire la
distribufion d’erreur de position et le risque d’intégrité correspondant, Ce-risque d’|ntégrité
total est calculé comme étant la somme pondérée de la combinaison.de tous les mpdes de
défaillance et fiable de tous les satellites. Dans ce processus, les{combinaisons dg modes
contenalnt plus de modes de défaillance sont exclues, étant donné qu’elles ne sont pajs prises
en com;Lte dans I'équation du récepteur d’utilisateur.

Pour aspurer la conformité au risque d’intégrité combiné spécifié, le risque d’intégrité fotal est
directement calculé a la limite d’alerte verticale et-~horizontale. Les calculs sonf assez
compleXes, I'expression mathématique compléte de.ladite équation d’intégrité pouvant étre
trouvée(|dans [GICO05].

Pour G3lileo, la méthode préférée d’évaluationide I'intégrité de I'utilisateur [GIC05] consiste a
calculer|le risque d’intégrité (Py) ) aux limités d’alerte (HAL, VAL) et & comparer cettp valeur
a la limite de risque d’intégrité pour I'opération particuliére. Si Py, est inférieur a la ljmite de
risque d’intégrité, la situation est supposée normale. Dans le cas contraire, la sollition de
position| porte I'indicateur «inutilisable». Par ailleurs, des niveaux de protection (PL) peuvent
étre utilisés pour caractériser I'intégrité. Le niveau de protection est I'erreur de posgition la
plus importante qui peut ne  pas étre détectée avec le risque d’intégrité admissible.
L’utilisation de niveaux de protection implique de s’appuyer sur des algorithmes itératifs plus
complexes que lors de lwtilisation du risque d’intégrité reposant sur la géométri¢ et les
erreurs |de position de 'utilisateur, et il convient que les composants verticaux et horizontaux
(HPL, VPL) se trouvent.aux niveaux d’alerte (HAL, VAL) de l'intégrité pour étre disponibles.

Py pept étre présenté comme étant la somme des probabilités de risque d’intégrité dans les
plans horizontahet vertical:

THME= Ty H T THMIL Y

La HPL et la VPL sont données implicitement dans I’équation. Toutefois, compte tenu de la
présence de deux inconnues et d’'une seule équation, un partage peut étre supposé entre les
risques liés a la HPL et la VPL, ou alors il doit étre supposé que les risques liés a I'une ou
'autre sont négligeables. En principe, dans le domaine de la navigation, seule la HPL
présente un intérét, et les termes associés a la VPL peuvent étre éliminés.

Le partage entre les contributions horizontales et verticales allouées au niveau de (HAL, VAL)
peut étre calculé comme étant la contribution pondérée reposant sur ces risques d'intégrité.
Les niveaux de protection HPL et VPL peuvent étre définis comme les limites spatiales
horizontales et verticales, ou la probabilité HMI est exactement égale au risque d’intégrité
alloué ([GICO05], Annexe E).


https://iecnorm.com/api/?name=f87989fa0f55eb02ffc838874317e6c4
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