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Systéme de guidage et de navigation d'un aéronef.

La présente invention porte sur un systéme de gui-
dage et de navigation d'un aéronef comprenant: - un ré-
cepteur (R) GNSS configuré pour recevoir des signaux
GNSS, ainsi que des signaux SBAS dans au moins une
zone de service SBAS, ces signaux comprenant des mes-
sages GNSS et SBAS, munis d'au moins une information
d'authentification chiffrée au moyen d'une clé privée, et le
récepteur (R) comprenant un module (SP) de traitement de
signal muni d'un module (ETM) d'extraction et de transmis-
sion desdits messages; et- un dispositif (DD) d'extraction
de ladite au moins information d'authentification des mes-
sages, transmis par le module (SP) de traitement de signal,
et de son déchiffrement, au moyen d'une clé publique, confi-
guré pour délivrer en sortie au moins une information de va-
lidité/invalidité des messages regus.

Figure pour 'abrégé: [Fig.1]
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Description

Titre de l'invention : Systeme de guidage et de navigation d'un

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

aéronef

L'invention porte sur un systeéme de guidage et de navigation d'un aéronef, utilisant
au moins un récepteur de navigation par satellites.

La dépendance de I’industrie du transport et de 1’aviation en particulier au systeme
mondial de navigation par satellite (GNSS), utilisant une ou plusieurs constellations de
satellites, telles le systeme américain GPS ou le systeme européen Galileo, a souligné
I'importance de la précision et de I’intégrité de fonctionnement de ces récepteurs,
notamment ceux développés selon le standard RTCA/DO-229, particulierement par
rapport a de possibles interférences.

Un but de I'invention est de fournir un systeme de guidage et de navigation d'un
aéronef civil exploitant les signaux GNSS et SBAS (Satellite Based Augmentation
System), et qui soit moins sensible aux interférences.

L'augmentation SBAS d'une ou plusieurs constellations de satellites GNSS est une
surveillance des signaux et messages GNSS transmis par ces satellites. Ladite sur-
veillance élabore ensuite des messages (de correction et d’alerte), dits "messages
d’augmentation SBAS" permettant de répondre aux critéres de performance de
I’aviation civile. Ces messages d’augmentation sont transmis aux récepteurs uti-
lisateurs depuis la surveillance SBAS via un ou plusieurs satellites, dits satellites
SBAS, généralement géostationnaires, couvrant la zone de service SBAS. Dans la
suite, la solution de navigation (Position, Vitesse, temps) calculée a partir des signaux
et données de navigation des satellites GNSS en appliquant les corrections et alertes
recues d’un systeme SBAS sera dite "solution augmentée SBAS". Certains systemes
d’augmentation SBAS sont congus pour que tout ou partie des signaux des satellites
SBAS soient €galement utilisés pour élaborer la solution de navigation au méme titre
que les signaux GNSS. Cet aspect n’ayant pas d’impact sur I’invention, il ne sera plus
mentionné dans la suite.

L'interférence est un phénomene par lequel des signaux non désirés sont regus par le
récepteur GNSS, se mélangent aux signaux des satellites GNSS ou SBAS et perturbent
le fonctionnement du récepteur.

De telles interférences peuvent entrainer une incapacité a décoder correctement les
signaux légitimes en provenance des satellites.

Il existe également le probleme d'inter-corrélation ou de substitution de signaux, qui
peut perturber le fonctionnement du récepteur, en ce qu’il utilise un signal et des

messages provenant d’une autre source que celle sélectionnée.
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Pour pallier les problemes précédemment cités, il est prévu que les services ouverts
ou civils de certaines constellations (par exemple Galileo via I’OSNMA pour
acronyme de "Open Service Navigation Message Authentication” en langue anglaise)
ou certains systemes SBAS transmettent, en complément des messages de navigation
ou d’augmentation (ci-apres désignés "messages"), des données d'authentification
permettant d’authentifier les messages regus.

La présente invention a pour but de s’appliquer a toute information d’authentification
transmise sur signaux GNSS ouverts et/ou sur signaux SBAS.

Il est proposé, selon un aspect de 'invention, un systeme de guidage et de navigation
d'un aéronef comprenant :

— un récepteur GNSS configuré pour recevoir des signaux GNSS, ainsi que des
signaux SBAS dans au moins une zone de service SBAS, ces signaux
comprenant des messages GNSS et SBAS, munis d'au moins une information
d'authentification chiffrée au moyen d'au moins une clé privée, et le récepteur
comprenant un module de traitement de signal muni d'un module d'extraction
et de transmission desdits messages; et

- un dispositif d'extraction de ladite au moins une information d'authentification
des messages, transmis par le module de traitement de signal, et de son dé-
chiffrement, au moyen d'au moins une clé publique, configuré pour délivrer
en sortie au moins une information de validité/invalidité des messages recus.

Dans un mode de réalisation, le dispositif d'extraction et de déchiffrement de ladite
au moins une information de validité/invalidit€é du ou des messages est configuré pour
délivrer ladite information de validité/invalidité du ou des messages au récepteur
GNSS.

Selon un mode de réalisation, le dispositif d'extraction et de déchiffrement d’au
moins une information de validité/invalidité du ou des messages est configuré pour
délivrer ladite information de validité/invalidité du ou des messages a d'autres dis-
positifs de 'aéronef.

Dans un mode de réalisation, le récepteur GNSS est configuré pour fournir au moins
une information de validité de la solution GNSS (Position, Vitesse, Temps) et/ou de la
solution augmentée SBAS (Position, Vitesse, Temps), ladite information de validité
étant consolidée, en tenant compte de 1'information de validité/invalidité de chaque
message ou groupe de messages.

On entend par solution GNSS, une valeur de position, une valeur de vitesse et une
valeur de temps €élaborée a partir des signaux GNSS recus.

En d'autres termes, lorsqu'une information de validité d'un message ou d'un groupe
de message est déterminée comme invalide, ce ou ces messages ne sont pas pris en

compte ou sont labellis€s comme erronés.



[0016]

[0017]

[0018]

[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

Selon un mode de réalisation, le récepteur GNSS est configuré pour transmettre
I'information de validité/invalidité de la solution GNSS et, dans une zone de service
SBAS, de la solution augmentée SBAS, a d'autres dispositifs de 1'aéronef.

Par exemple, un autre dispositif de I'aéronef est un dispositif d'affichage du cockpit
pour le pilote de 1'aéronef.

Selon un mode de réalisation, le dispositif d'extraction et de déchiffrement est intégré
a un systeme externe au récepteur GNSS.

Dans un mode de réalisation, le dispositif d'extraction et de déchiffrement est intégré
a un systeme de gestion de vol ou FMS pour acronyme de "Flight Management
System" en langue anglaise.

L'invention sera mieux comprise a 1'étude de quelques modes de réalisation décrits a
titre d'exemples nullement limitatifs et illustrés par la [Fig.1] annexée qui illustre sché-
matiquement.

La [Fig.1] représente un systeme de guidage et de navigation d'un aéronef
comprenant un récepteur GNSS R configuré pour recevoir les signaux GNSS
comprenant les messages de navigation GNSS et les signaux SBAS dans une zone de
service SBAS, ces derniers comprenant des messages d’augmentation SBAS, les uns
et/ou les autres étant munis d'une information d'authentification chiffrée au moyen d'au
moins une clé privée. Le récepteur R comprend un module SP de traitement de signal
muni d'un module ETM d'extraction et de transmission des messages de navigation
GNSS et SBAS (désignés ici "messages ").

Seuls les éléments spécifiques a la présente invention sont décrits en détails, les
autres éléments classiques du récepteur GNSS R, sont uniquement représentés sur la
[Fig.1]

En outre, le systéme de guidage et de navigation comprend un dispositif DD
d'extraction de ladite information d'authentification des messages, transmis par le
module SP de traitement de signal, et de son déchiffrement, au moyen d'une ou
plusieurs clés publiques, configuré pour délivrer en sortie une information de validité/
invalidité du ou des messages.

Un tel systeme peut aisément €tre mis en ceuvre notamment dans le cadre d'aéronefs
soumis a des certifications, en adaptant des récepteurs GNSS existants, avec peu de
modifications, qu'elles soient uniquement logicielles ou €galement matérielles.

L'information de validité/invalidité du ou des messages est délivrée par le dispositif
DD d'extraction et de déchiffrement au récepteur GNSS R et éventuellement a d'autres
dispositifs D de 1'aéronef, tel un dispositif d'affichage d'information de vol pour le
pilote de 1'aéronef.

Ainsi, le récepteur GNSS R et/ou d'autres dispositifs D externes, tel un dispositif

d'affichage du cockpit, peuvent invalider, le cas échéant, les informations fournies par
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le récepteur GNSS R.

En outre, le récepteur R GNSS est configuré pour consolider une information de
validité de la solution (Position, Vitesse, Temps) GNSS et, dans une zone de service
SBAS, de la solution augmentée SBAS en tenant compte de 'information de validité/
invalidité du ou des messages. L'information de validité/invalidité du ou des messages
n’a d’impact que sur la solution GNSS ou augmentée SBAS concernée par le ou les
messages, les autres solutions GNSS (Position, Vitesse, Temps) non concernées par le
ou les messages ne sont pas affectées par la validité ou l'invalidité du ou des messages.

Le récepteur R GNSS peut ainsi transmettre I'information de validité de la ou des
solutions a d'autres dispositifs D de 1'aéronef.

Le dispositif de déchiffrement peut étre intégré a un systeme de gestion de vol FMS

pour acronyme de "Flight Management System" en langue anglaise.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

Revendications

Systeme de guidage et de navigation d'un aéronef comprenant :

— un récepteur (R) GNSS configuré pour recevoir des signaux
GNSS, ainsi que des signaux SBAS dans au moins une zone
de service SBAS, ces signaux comprenant des messages
GNSS et SBAS, munis d'au moins une information
d'authentification chiffrée au moyen d'au moins une clé privée,
et le récepteur (R) comprenant un module (SP) de traitement
de signal muni d'un module (ETM) d'extraction et de
transmission desdits messages ; et

- un dispositif (DD) d'extraction de ladite au moins une in-
formation d'authentification des messages, transmis par le
module (SP) de traitement de signal, et de son déchiffrement,
au moyen d'au moins une clé publique, configuré pour délivrer
en sortie au moins une information de validité/invalidité des

messages regus.

Systeme selon la revendication 1, dans lequel le dispositif (DD)
d'extraction et de déchiffrement de ladite au moins une information de
validité/invalidité du ou des messages est configuré pour délivrer ladite
information de validité/invalidité du ou des messages au récepteur (R)
GNSS.

Systeme selon la revendication 2, dans lequel le dispositif (DD)
d'extraction et de déchiffrement d'au moins une information de validité/
invalidité du ou des messages est configuré pour délivrer ladite
l'information de validité/invalidité du ou des messages a d'autres dis-
positifs (D) de 'aéronef.

Systeme selon la revendication 2 ou 3, dans lequel le récepteur (R)
GNSS est configuré pour fournir au moins une information de validité
de la solution GNSS et/ou de la solution augmentée SBAS, ladite in-
formation de validité étant consolidée, en tenant compte de I'information
de validité/invalidité de chaque message ou groupe de messages.
Systeme selon la revendication 4, dans lequel le récepteur (R) GNSS est
configuré pour transmettre l'information de validité/invalidité de la
solution GNSS et, dans une zone de service SBAS, de la solution

augmentée SBAS, a d'autres dispositifs de 1'aéronef.



[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

Systeme selon 1'une des revendications 2 a 5, dans lequel un autre
dispositif (D) de 'aéronef est un dispositif d'affichage du cockpit pour le
pilote de 1'aéronef.

Systeme selon 1'une des revendications précédentes, dans lequel le
dispositif (DD) d'extraction et de déchiffrement est intégré a un systeme
externe au récepteur GNSS.

Systeme selon 1'une des revendications précédentes, dans lequel le
dispositif (DD) d'extraction et de déchiffrement est intégré a un systeme
de gestion de vol (FMS).
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[Fig. 1]
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