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LA RADIONAVIGATION MARITIME AU CANADA: CONJONCTURE ET PERSPECTIVES 

RESUME A L'INTENTION DE LA HAUTE DIRECTION 

Le Garde cot i ere canadi enne a le mandat et la responsabil ite de vei 11 er a 
l'efficacite et a la securite du transport maritime dans les eaux canadiennes et 
dans les eaux internationales contigues designees. Pour ce faire, il doit 
assurer certains services de radionavigation, notamment le service LORAN-C sur 
les cotes Est et Quest, ainsi que des services de radiophares et de balises 
radars maritimes dans les zones des eaux canadiennes o~ la demande et le trafic 
l'exigent. Les services de radionavigation maritime actuels decoulent surtout 
des recommandations qui ont ete faites a la suite d'une etude exhaustive de leurs 
exigences dans la perspective de la technique et des utilisateurs en 1976. Etant 
donne les progres accomplis depuis dans le domaine des techniques et des services 
de radionavigation a l'echelle internationale, les exigences actuelles de la 
planification a long terme de la Garde cotiere canadienne et diverses etudes du 
Ministere concernant les besoins de la navigation dans un contexte multimode, il 
convient d'examiner et de prevoir l'evolution des services de radionavigation 
maritime couramment utilises au Canada, ainsi que leurs exigences et la demande 
a leur egard. Le present document vise les 15 a 20 prochaines annees. 

Ce document a pour objet de presenter un enonce portant en particulier sur les 
perspectives des services de radionavigation maritime nationaux au Canada. En 
elaborant ces perspectives, ce document fournit : 

a) un aper~u du cadre juridique et de la politique officielle sur lesquels 
repose la prestation des services de radionavigation maritime nationaux; 

b) une description de l'evolution recente des services de radionavigation 
maritime nationaux; 

c) un expose des systemes de radionavigation et des systemes connexes; et 

d) une description des caracteristiques fonctionnelles des systemes de 
radionavigation actuels et futurs. 

On y traite egalement des installations et des services de radionavigation 
nationaux, ainsi que des systemes etrangers ayant une incidence sur les 
ut i l i sateurs mar it i mes can ad i ens . Les systemes decrits en detail sont l es 
suivants: 

( i ) JUIN 1991 
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a) LORAN-C 
b) RADIOPHARES MARITIMES 
c) BALISES RADARS (RACON) 
d) SYSTEME DE POSITIONNEMENT DE COUVERTURE MONDIALE (GPS) 
e) OMEGA 
f) TRANSIT 

PERSPECTIVES 

Au moment d'envisager l'avenir, il convient de se rappeler qu'il est toujours 
possible que des evenements nationaux et internationaux fortuits, qui' par 
definition, ne sauraient etre pris en compte, viennent bouleverser les 
previsions. Neanmoins, a cette exception pres, la situation des services de 
radionavigation maritime nationaux canadiens devrait etre assez stable au cours 
des 15 a 20 prochaines annees . 

On s'attend a maintenir les services LORAN-C actuels nettement au-dela de l ' an 
2000. Cependant , dans le cadre d' une politique de longue date touchant toutes 
les cha1nes etabli~s hors du territoire continental des Etats-Unis , le 
gouvernement ameri cali n entend abandonner le sout i en de la station Angi ssoq 
(Groenland), qui assure la couverture de l a cote Est canadienne. Selon les plans 
actuels, un groupe officiel europeen, sur le LORAN-C dont le Canada est membre, 
prendra en charge 1 a tot a 1 i te des stations LORAN-C ameri ca i nes des servant 
l'Atlantique Nord et l'Europe de l'Ouest , y compris la station Angissoq. 

A la suite d'une vaste etude sur le role modifie des radiophares dans le contexte 
de la navigation maritime moderne, la Garde cotiere canadienne a adopte, en 
decembre 1986, un nouveau Plan du service de radiophares maritimes visant a 
rationaliser le nombre et le deploiement des radiophares. Ce plan a ete mis en 
oeuvre i ntegra 1 ement . Par a i 11 eurs , une cert a i ne moderation de la demande 
amenera vraisemblablement une reduct ion du nombre de radiophares en service au 
cours de la periode envisagee . 

Le Canada fa it mass i vement appe 1 aux ba 1 i ses radars ou RACON, et ce service 
devrait conna1tre une modeste expansion au cours de la periode visee. 

Depuis le debut des annees 70, les navigateurs ont acces au TRANSIT, systeme 
militaire americain de navigation par satellite caracterise par un signal de 
positionnement periodique tres precis. Or les Etats-Unis entendent mettre ce 
systeme hors service d'ici a la fin de 1996 , et les utilisateurs devront alors 
avoir converti leurs installations au Systeme de positionnement de couverture 
mondiale (GPS), qui succedera au TRANSIT comme systeme de navigation par 
sate 11 ite. 

Le systeme GPS, qui devrait etre operationnel avant la fin de 1993, propulsera 
la radionavigation dans une ere nouvelle. Pour toutes les zones maritimes , il 
permettra, en permanence et sans frais , un positionnement tres precis, quelles 
que soient les conditions meteorologiques. 

( i i ) JUIN 1991 
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On s'attend ace qu'il gagne en popularite aupres des navigateurs, a mesure que 
le prix des recepteurs assortis diminuera avant d'atteindre finalement a peu pres 
celui des recepteurs LORAN-C. Le GPS ne devrait pas avoir d'incidence sur la 
demande exprimee a l'endroit des services actuels de radionavigation avant les 
dernieres etapes de la periode previsionnelle. 

11 y aura sans doute un accroissement de la demande de services de navigation de 
precision, en raison des poss i bil it es offertes par une configuration 
differentielle du GPS et de la disponibilite des cartes electroniques 
commercial es. 

Les autres systemes de pas it i onnement ·par sate 11 ite a ins i que l es systemes 
terrestres et de navigation radar de precision ne devraient pas avoir une grande 
incidence sur la demande de services nationaux existants. 

Compte tenu de ces previsions, la Garde c6tiere canadienne devrait, dans le cadre 
de ses objectifs en matiere de radionavigation, continuer de fournir, de fa~on 
economique, les services de navigation deja offerts modifies par les programmes 
approuves a l 'heure actue 11 e et en tenant compte de la probabi lite que l es 
services de navigation de precision puissent faire l'objet d'une demande 
renouvelee, a cause de l'evolution technologique, au cours de la duree visee par 
le present rapport. 

( i i i ) JUIN 1991 
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CHAPITRE 1 

CONTEXTE DE L'ENONCE RELATIF A LA CONJONCTURE ET AUX PERSPECTIVES 

PERSPECTIVES DE LA RADIONAVIGATION MARITIME AU CANADA 

1. INTRODUCTION 

1.2 RENSEIGNEMENTS GENERAUX 

Le present document a ete prepare par la Garde cotiere canadienne 
pour favoriser la planification a long terme des systemes de 
radionavigation et appuyer les etudes techniques internes sur des 
systemes de radionavigation qui pourraient eventuellement etre 
utilises au Canada. 

En 1976, la decision des Etats-Unis de mettre fin a l'exploitation 
du systeme LORAN-A et d'etendre le reseau LORAN-Ca oblige le Canada 
a se doter sans delai de sa propre strategie a l'egard des systemes 
de radionavigation maritime. On a done fait une etude exhaustive de 
ces systemes et des besoins d'exploitation de leurs utilisateurs1

• 

Ces travaux ont essentiellement donne lieu a la decision d'installer 
un reseau LORAN-C sur les cotes Est et Quest et de cesser 
d'exploiter les cha1nes DECCA et LORAN-A. Ce programme a ete acheve 
en 1986. Depuis, a l'exception d' un examen critique des radiophares 
maritimes, les plans de la Garde cotiere en ce qui concerne les 
aides electroniques a la navigation n'ont pas ete examines dans les 
details. Et ant donne le perfect i onnement des techniques et des 
services de radionavigation a l'echelle internationale, les besoins 
de planification de la Garde cotiere canadienne et les etudes du 
Ministere concernant les besoins de la navigation dans un contexte 
multimode, il convient d'etablir des previsions sur les services de 
radionavigation maritime couramment utilises au Canada, ainsi que 
leurs exigences et la demande a leur egard. La presente etude porte 
sur la periode des 15 a 20 prochaines annees. 

La compat i bi lite des systemes avec l es normes et l es pr at i ques 
internationales et la necessite d'harmoniser les systemes canadiens 
et americains representent une consideration importante dans l'etude 
des systemes de radionavigation maritime du Canada . 

Le present document a pour obj et d' exposer l es perspectives des 
services de radionavigation maritime nationaux au Canada. En 
elaborant ces perspectives, ce document fournit: 

1 Les chiffres en exposant renvoient aux doc1.111ents mentionnes dans la bibliographie, a t•annexe B. 
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a) un apen;u du cadre juridique et de la politique officielle sur 
lesquels repose la prestation des services de radionavigation 
maritime nationaux; 

b) une description de l'evolution recente des services de 
radionavigation maritime nationaux; 

c) un expose des systemes de radionavigation et des systemes 
connexes; et 

d) une description des caracteristiques fonctionnelles des 
systemes de radionavigation actuels et futurs. 

PORTEE 

Le present document porte sur les installations et les services de 
radionavigation nationaux, de meme que sur les systemes etrangers 
d' importance pour les navigateurs canadiens . Il ne tient pas compte 
des systemes dont la fonction premiere consiste a survei ller ou a 
controler le mouvement des navires, tel le servi ce du trafic 
maritime, ni des systemes de communication . Il ne traite pas non 
plus des systemes qui n'utilisent pas les ondes electromagnetiques 
pour transmettre un signal de navigation et n'aborde que brievement 
les radars primaires embarques . Etant donne son importance 
fondamenta 1 e pour 1 a navigation, 1 e systeme de reference 
cartographique y est brievement expose. Enfin, aucun document sur 
les systemes de navigation de pointe ne saurait etre complet sans 
qu'on y mentionne la technologie nouvelle des systemes electroniques 
d'information et d'affichage cartographiques. Les systemes decrits 
en detail sont les suivants 

a) LORAN-C 
b) RADIOPHARES MARITIMES 
c) BALISES RADARS (RACON) 
d) SYSTEME DE POSITIONNEMENT DE COUVERTURE MONDIALE (GPS) 
e) OMEGA 
f) TRANSIT 

1.4 DEFINITION 

Dans le present document, l'adjectif "national" adjoint aux termes 
systemes, services, installations, etc. fait allusion aux systemes, 
services et installations exploites par le ministere des Transports 
ou qui lui appartiennent, en particulier les cha1nes LORAN-C, le 
reseau de radiophares et les balises radars ("RACON") des cotes Est 
et Quest du pays. 
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1.5 COMPETENCE ET RESPONSABILITE 

L'Acte de l'Amerigue du Nord britannique2 habilitait le gouvernement 
canadien a adopter des lois concernant les services de transport 
nationaux. La Loi sur le ministere des Transports3 a institue le 
ministere des Transports et rendait obligatoire la prestation de ces 
services. La Loi nationale sur les transports4 definit les 
po 1 it i ques general es dans le cadre desque 11 es l es services de 
transport federaux sont assures. Toutefois, il n'existe aucune loi 
ordonnant expressement que le gouvernement federal fourn is se des 
installations de radionavigation maritime. La Loi sur la marine 
marchande du Canada5 et la Loi sur la prevention de la pollution des 
eaux arctigues6 constituent le fondement juridique habilitant la 
Garde cotiere a appliquer des reglements concernant le materiel de 
navigation a bord des navires. Le Reglement sur les appareils et le 
materiel de naviqation7 stipule que les navires de 1 600 tonneaux ou 
plus doivent etre equipes d'appareils radiogoniometriques 
( 1orsqu'i1 s effectuent un peri p 1 e i nternat i ona 1) et de materi e 1 
electronique servant a faire le point. Les lois et les reglements 
susmentionnes laissent entendr~ que des services seront assures; 
toutefois, dans l'ensemble, l'infrastructure de radionavigation 
maritime nationale actuelle tient a des responsabilites generales 
plutot que particulieres. 

Divers autres documents officiels influent aussi sur certains 
aspects des services de radionavigation maritime. 11 s'agit des 
documents suivants: 

a) 

b) 

c) 

La Convention i nternat i ona le pour la sauveqarde de la vie 
humaine en mer (SOLAS) 8 

- Le Canada etant signataire de cette 
entente de l'Organisation maritime internationale (OMI), le 
gouvernement federal est tenu, en termes tres generaux, de 
fournir les aides pertinentes a la navigation. 

Le Reglement des radiocommunications de l 'Union internationale 
des telecommunications (UIT) - Le Canada observe ce reglement 
qui dicte l'attribution des frequences, ainsi que la portee 
des services de radiophares et l'espacement de leurs 
porteuses. 

Des ententes bilaterales Etats-Unis Canada contienment trois 
ententes di st i nctes concern ant la copro~ri ete des stations 
LORAN-C amenagees en terri toi re canadi en · 10

• 
11

, et une autre 
concernant les stations de controle du signal OMEGA au 
Canada 12

• 11 est en out re part i e a un protocol e d' entente 
concernant la coordination et l'exploitation des radiophares 
mar it i mes 13

• Ce protocol e est en renegoc i at ion a l 'heure 
actuell e. 
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d) Une entente intraministerielle - La Garde c6tiere a passe avec 
1 e Groupe aviation un protoco 1 e d' entente en vertu duque 1 
l'aviation et la marine partagent l'emploi des radiophares 14

• 

Certaines priorites du gouvernement pourraient en outre avoir des 
repercussions sur la prestation des services de radionavigation 
maritime. 11 s'agit entre autres de la dereglementation et de la 
responsabilite financiere. En regle generale, ces priorites auront 
pour effet de limiter la mise en oeuvre de nouveaux services ou 
1 , expansion des services en p 1 ace, sauf dans 1 e cas ou ce 1 a 
s' i nscrit nettement dans 1 'i nteret nat i ona 1 ou dans 1 e cas de 
dispositions speciales prises en matiere de recouvrement des coats. 

1.6 OBJECTIFS DU GROUPE MARITIME QUANT A LA RADIONAVIGATION 

Le Programme des transports a pour objectif global la mise en valeur 
et l 'exploitation d'un systeme de transport national efficace et 
sQr, qui concourt a la realisation des objectifs du gouvernement, 
ainsi que l'exploitation d'elements particuliers de ce systeme. 

L'objectif premier du Groupe maritime est de veiller a la diffusion 
de politiques et de programmes operationnels concernant 
l'exploitation des entreprises de transport par eau, de maniere a 
contribuer a l'execution economique, efficace et sure des activites 
maritimes dans les eaux placees sous la competence du gouvernement 
federal et, le cas echeant, de veiller a l'amenagement, a 
l 'exploitation et a l 'entret i en d' elements preci s du systeme de 
transport maritime. 

En ce qui concerne precisement les systemes de navigation maritime, 
l 'objectif consiste a assurer la prestation, l 'exploitation et 
l'entretien d'un systeme de navigation maritime national pour 
favoriser le mouvement des navires de fa~on economique, efficace et 
sure dans l es eaux canadi ennes et dans l es eaux i nternat i ona l es 
designees. 

L'objectif ci-dessus comporte deux sous-objectifs : 

aider les navigateurs a relever leur position par rapport a la 
terre ferme et a des obstacles caches, afin de diminuer les 
risques d'echouage et le temps de passage des navires; et 

aider les navigateurs a relever leur position lorsqu'il n'est 
pas pratique d'avoir recours aux aides a faible portee, afin 
de diminuer les risques de navigation et le temps de passage 
des navires. 
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Le premier sous-object i f concerne le cabotage et la navigation dans 
les eaux ou la liberte de manoeuvre est limitee. 11 suppose l ' emploi 
de balises radars ou RACON {et d'aides non electroniques a la 
navigation) . Le deuxieme sous-objectif concerne la navigation 
hauturiere et suppose l'emploi de radiophares et du LORAN-C. 

1. 7 RESPONSABILITES ET FONCTIONS DU GROUPE MARITIME EN MATIERE DE 
RADIONAVIGATION 

a) Definir les exigences d'exploitation, etablir les niveaux de 
service et mettre au point les plans, politiques, regles et 
normes de prestation et d'entretien des installations et 
services de navigation maritime nationaux. 

b) Examiner la necessite d'installations de radionavigation 
maritime precises et apporter les modifications necessaires. 

c) Concevoir, amenager et entretenir les infrastructures de 
navigation maritime et les systemes connexes . 

d) Exploiter les systemes de navigation maritime . 

e) Inspecter et controler le rendement operationnel des systemes 
de navigation maritime . 

f) Veiller a ce que les navires soient en etat de naviguer, en 
appliquant des reglements qui prescrivent l'installation et 
l'utilisat ion de materiel de radionavigation . 

g) Fournir les donnees pert i nentes aux utilisateurs des systemes 
de navigation maritime . 

h) Examiner les technologies et notions nouvelles de navigation 
maritime . 

i) Consulter l es ut il i sateurs et l es autres i nteresses pour 
s'assurer que les decisions relatives aux services de 
navigation s ' appuient sur l e maximum de donnees . 

j) Soutenir la prestation d' aides a la navigation maritime par 
d' autres organismes que Transports Canada , dans les cas ou 
cette activite est avantageuse pour le systeme de transport 
national. 

k) Dans les cas utiles, exiger des utilisateurs des services de 
radionavigation maritime exploites par l'administration 
federale qu'ils assument leur juste part des frais de mise au 
point, d'acquisition, d'exploitation et d'entretien des 
systemes en cause, dans la mesure ou cela est economiquement 
et techniquement possible. 
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1.8 POLITIQUES ET PLANS RELATIFS AUX SERVICES DE NAVIGATION MARITIME 

1.8.1 Niveaux de service 

1.8.2 

Auparavant, le niveau des services de radionavigation assures dependait 
implicitement des directives du gouvernement et de la haute direction, 
des observations du public, de l'issue des consultations avec les 
collectivites maritimes et de la disponibilite des fonds. A l'heure 
actue 11 e cependant, on s' occupe, au sei n de la Garde cot i ere, de 
formuler des enonces officiels des niveaux de service a assurer en ce 
qui concerne les aides de grande portee a la navigation maritime, 
notamment les radiophares et le systeme LORAN-C. Le niveau de service 
sera defini en fonction de la zone de couverture, de la qualite du 
signal et de sa disponibilite. Le service sera expressement defini 
comme suit: 

" . .. a l'usage des navigateurs conformement aux prescriptions 
internationales, obligations, ententes, accords et pratiques 
admises dans les cas ou le trafic maritime, les imperatifs de 
securi te et l es mesures de protection de l 'envi ronnement le 
justifient. Ces systemes pouvent etre pour: 

a) l'atterrage; 
b) un dispositif de radioralliement; et 
c) une installation servant a faire le point pour faciliter la 

navigation, prevenir les collisions et faciliter les operations 
de secours, ainsi qu'a l 'exploration et a l 'exploitation des 
ressources." 

On a a~Rrouve un niveau de service semblable pour les aides de courte 
portee, qui comprennent les balises radars ("RACON"). 

Plan du service de radiophares maritimes 

Ce plan17
, adopte le ler decembre 1986, a ete mis au point pour tenir 

compte de l'evolution des besoins du systeme de radiophares en raison 
de l'introduction d'autres moyens de navigation et de nouvelles 
techniques de recherche et de sauvetage. Il rationalise l'utilisation 
et le nombre de radiophares a exploiter dans les eaux canadiennes . Sa 
mise en oeuvre a ete achevee dans le delai 1987- 1990. 

1. 8.3 Mesures d'urqence 

Le ministere des Transports a conclu avec le ministere de la Defense 
nationale une entente18 concernant le contr6le des aides a la 
navigation advenant la declaration d'un etat d'urgence nationale. 
Cette entente, qui stipule qu'il faut, en pareil cas, contr6ler les 
aides a la navigation, definit dans leurs grandes lignes la 
responsabilite de Transports Canada et de la Defense nationale pour ce 
qui est de la marche a suivre a appliquer dans les cas d'urgence. 
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Un autre plan de ces deux ministeres, soit celui du Contr6le 
securitaire de la circulation aerienne et des aides a la navigation 
(SCATANA} 19

, precise les responsabilites et les procedures relatives 
au controle des aides a la navigation aerienne, notamment le 
LORAN-C, en cas d'alerte de defense aerienne. 

1.9 POLITIOUES ET PLANS DES ETATS-UNIS 

Les navires qui circulent dans certaines eaux canadiennes ont aussi 
recours a des systemes de radionavigation de grande portee fournis 
par 1 es Etats-Un is. I 1 f aut done ten i r compte des po 1 it i ques et 
plans des Etats-Unis a l'egard de ces systemes au moment d'etablir 
les strategies et les plans canadiens . Voila pourquoi nous 
reprenons ci-apres les politiques et les plans exposes dans le 
Federal Radionaviqation Plan des Etats-Unis, paru en 199020

, et qui 
ont une incidence sur les services maritimes canadiens. 

1.9. 1 LORAN-C 

"Le systeme LORAN-C offre des services de navigation, de 
localisation et d'indication de l'heure aux utilisateurs civils et J 
militaires des voies de transport aerien, terrestre et maritime . 11 
s'agit d'un systeme de radionavigation fourni par le gouvernement 
americain pour la zone de confluence cot i ere des Etats-Unis (CCZ) 
... Le systeme LORAN-C, qui dessert les Etats continentaux des Etats-
Unis (y compris l'Alaska) et les regions cotieres (a l ' exception 
d'Hawa1), demeurera l'un des elements de l'infrastructure de 
radionav igation en usage au-dela du tournant du siecle . 

Le ministere de la Defense des Etats- Unis (MDEU) delaissera le 
systeme LORAN-C le 31 decembre 1994. Les operations effectuees par 
1 a Garde cot i ere ameri ca i ne aux stations d' Hawa 1 et d' outremer 
seront .progressivement supprimees. Dans le cas des stations 
implantees a l'exterieur des Etats-Unis, les pourparlers se 
poursui vent entre 1 es Etats-Uni s et 1 es gouvernements et rangers 
interesses pour que le service reste operationnel apres le retrait 
du MDEU." 

1.9. 2 OMEGA 

"OMEGA est un systeme mondial de navigation au service de l a 
navigation maritime et aerienne . . .. . L'appareillage et les antennes 
de plusieurs stations devront subir au milieu des annees 1990, une 
remise en etat qui pourrait occasionner un bouleversement ou une 
reduction du service dans cert a i nes des zones. Le systeme OMEGA 
devrait continuer de faire part ie de 1 'infrastructure de 
radionavigation en usage au cours du prochain siecle . " 

Le MDEV delaissera OMEGA le 31 decembre 1994 . 
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1.9.3 TRANSIT 

"TRANSIT est un systeme de radionavigation par satellite exploite 
par le MDEU. 

Le MDEU delaissera TRANSIT et cessera de l'exploiter en decembre 
1996." 

1. 9. 4 GPS 

"GPS est un systeme mondial de navigation par satellite mis au point 
par le MDEU et qui sera le principal systeme de radionavigation de 
ce ministere au cours du prochain siecle. La constellation sera 
ultimement composee de 24 satellites operationnels (21 plus trois 
satellites de rechange operationnels). Le MDEU declarera la 
constellation GPS entierement operationnelle lorsque 21 satellites 
operationnels (bloc II) fonctionneront sur l'orbite qui leur a ete 
attribuee, ce qui devrait avoir lieu en 1993. On a precise aux 
utilisateurs, a titre demise en garde, que le systeme est en cours 
demise au point et que la disponibilite et la precision du signal 
risquent de changer sans avertissement prealable, a la discretion du 
MDEU . Ainsi, tant que le systeme ne sera pas declare operationnel, 
il sera employe aux risques de l'utilisateur. 

Le GPS assurera deux niveaux de service : un Service de 
positionnement standard (SPS) et un Service de positionnement de 
precision (PPS). 

POLITIOUE RELATIVE AU SYSTEME SPS : Le systeme SPS assure des 
services de positionnement et d' indication de l 'heure. 11 sera 
offert, sans fra is directs, a taus 1 es ut il i sateurs du GPS, a 
l'echelle mondiale et de fa~on continue . La transmission des donnees 
se fera sur la frequence LI du systeme SPS, laquelle soutiendra un 
code d'acquisition approximative (C/A) et un message de donnees 
navigationnelles. Le systeme SPS devrait permettre un positionnement 
hori zonta 1 avec une precision comprise entre 100 m 2 drms 
(probabilite de 95 pour cent) et 300m (probabilite de 99,99 pour 
cent) . La frequence LI du GPS sout i ent ega 1 ement un code de 
precision (P) etranger au SPS. Pendant l'intensification de la 
constellation du GPS, le code P peut etre disponible periodiquement. 
Cependant, des que 1 e systeme GPS aura ete dee 1 are parf a itement 
operat i onne 1 , 1 e code P ne devra it p 1 us etre access i b 1 e au grand 
public. 

POLITIOUE RELATIVE AU SYSTEME PPS : PPS est un systeme militaire de 
haute prec1s1on assurant des services de positionnement, 
d'etablissement de vitesse et d'indication de l'heure pour des 
utilisateurs autorises par le MDEU. 11 sera offert de fa~on continue 
a l'echelle mondiale. Les donnees seront transmises sur les 
frequences LI et L2 du systeme GPS. Le systeme PPS a ete con~u 
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pri nci pa 1 ement pour 1 es forces armees ameri ca i nes. L' acces aux 
usagers non autorises sera bloque grace a un procede 
cryptographique. Dans le cadre d'ententes speciales passees avec le 
MDEU, le PPS sera offert, dans les domaines civil et militaire, a 
des utilisateurs appartenant au gouvernement federal americain et 
aux gouvernements des pays allies. On permettra aux civils nationaux 
et etrangers, a l'exclusion de ceux qui sont au service du 
gouvernement federal americain, d'utiliser le systeme PPS de fa~on 
restrictive; chaque civil devra presenter en ce sens une demande qui 
sera etudiee au cas par cas et sera autorisee si : 

o cette autorisation va dans le sens des interets des Etats­
Unis; 

o l'utilisateur peut respecter des exigences particulieres en 
matiere de securite relative au systeme GPS; 

o l'utilisateur n'a pas d'autre solution de rechange logique que 
le PPS." 

1.10 RADIOPHARES 

"Les radi ophares mar it i mes et aeronaut i ques desservent 1 a 
collectivite des utilisateurs civils en offrant une aide a la 
navigation a coot faible. Ils continueront de faire partie de 
l'infrastructure de radionavigation au-dela du tournant du siecle. 

1.11 DISPONIBILITE DU SIGNAL EN CAS D'ETAT D' URGENCE NATIONALE AUX 
ET ATS-UN IS 

"Il est essentiel, pour la securite de la navigation, qu'on puisse 
toujours avoir acces a des signaux de navigation precis. A 
l'inverse, la garantie d'un rendement optimal peut aller a 
l'encontre des objectifs de securite nationale; il faut done prevoir 
des mesures d'urgence. Selan la politique nationale des Etats-Unis, 
les signaux de radionavigation ... seront taus offerts en permanence, 
sauf en cas d'extreme urgence nationale, conformement a la 
declaration du National Command Authority (NCA), auquel cas seuls 
les signaux de radionavigation servant l'interet national des 
Etats-Unis seront assures." 
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Le present chapitre decrit les evenements et les procedes recents 
qui ont fa~onne les niveaux actuels des services de radionavigation 
maritime nationaux. L'etat actuel de ces services est le fruit 
d'interactions complexes de nombreux facteurs, dont les exigences et 
les besoins des utilisateurs, les politiques et les ressources du 
gouvernement, 1 es influences exteri eures et 1 es progres de 1 a 
technologie. 

Au milieu des annees 1970, les decisions prises par les Etats-Unis 
d'el iminer progressivement les services LORAN-A et de faire du 
systeme LORAN-C l'aide federale a la navigation aux abords des cotes 
americaines, l'obligation, pour le Canada, de decider de l'avenir de 
ses cha1nes DECCA et les pressions exercees par les utilisateurs 
canadiens afin de faire ameliorer ou modifier les services existants 
ont amene la Garde c6tiere canadienne a faire une etude des aides 
electroniques canadiennes a la navigation. Ce projet d'envergure 
supposait l 'examen des systemes de radionavigation canadiens en 
l'etat ou ils existaient alors, la definition des exigences 
fonctionnelles du positionnement maritime et la formulation de 
recommandat ions concern ant 1 es systemes 1 es mi eux adaptes a 1 a 
collectivite maritime. Le rapport TP 579, intitule "Report of the 
Electronic Marine Navigation Systems Study Team" et paru en janvier 
1977, ainsi que les recommandations qui y sont formulees, 
constituent 1 e fondement des i nsta 11 at ions et des services de 
radionavigation nationaux en place a l'heure actuelle. 

2.2 EXIGENCES 

L'un des objectifs essentiels de l'etude de 1977 consistait a cerner 
les exigences de la navigation maritime. Pour realiser cet objectif, 
on a defini les principales categories d'utilisateurs des systemes 
de navigation, a savoir: 

la navigation commerciale 
le secteur de la peche 
la navigation de plaisance 
les batiments gouvernementaux specialises 
les autres batiments specialises 

On a ensuite subdivise chaque categorie d'utilisateurs de fa~on a 
definir les exigences d'exploitation de chacune . Les sous-categories 
des trois premiers types d'utilisateurs sont enumerees ci-dessous. 
On a auss i etab 1 i de nombreuses sous-categories d' ut i1 i sateurs 
specialises, d'apres les nombreuses fonctions de ces dernieres. 

2 - 1 JUIN 1991 



a) Navigation commerciale 
Atlantique 
Pacifi que 
Grands Lacs et Voie maritime 
Arctique 

b) Secteur de la peche 
Peche cotiere 
Peche hauturiere 

c) Navigation de plaisance 
Petites embarcations (mains de 6 metres) 
Batiments hauturiers (plus de 6 metres) 

TP 9541 

Le processus de definition des exigences de la navigation maritime 
a notamment donne lieu a des entrevues avec des representants de 
divers organismes utilisateurs, par exemple la Dominion Marine 
Association ou l'Association des bateaux de peche de l'Atlantique, 
de meme qu'avec des particuliers. Des entretiens ant egalement eu 
lieu avec des specialistes des gardes cotieres canadienne et 
americaine, du ministere de la Defense nationale et d'autres 
ministeres du gouvernement canadien. Dans le cadre de ce processus, 
on a effectue un sondage aupres des utilisateurs, avec la 
collaboration de la Federation maritime du Canada. Enfin, l'equipe 
chargee de l'etude a depouille la documentation sur les techniques 
et les exigences de la navigation maritime. 

Ces travaux ant permis d'etablir une liste d'exigences de precision 
de la navigation, qui est reproduite au tableau 1. Les chiffres 
ind i ques sont exp 1 i ques en deta i 1 dans 1 e rapport de 1 'equ i pe 
responsable de l 'etude, qui est l 'ouvrage le plus complet que 
detient la Garde cotiere au sujet des exigences de la navigation 
maritime canadienne. 11 faut cependant savoir que le tableau 1 ne 
donne qu'un aper~u des exigences en vigueur au moment de la parution 
du rapport et qu' i1 ne rend pas compte de 1 eur evo 1 ut ion depu is 
1 ors. Cert a i nes exigences sont aujourd' hu i p 1 us ri goureuses: on 
reconnait maintenant, par exemple, que la precision du 
positionnement des aides flottantes a la navigation s'etablit a 
quelques metres seulement, plutot qu'aux 20 metres cites dans le 
tableau. 11 convient de noter que la Resolution A.529 (13) datee du 
17 novembre 1983 renferme 1 a definition actue 11 e des normes de 
precision en matiere de navigation. 

L'une des principales conclusions du rapport de 1977 sur les 
criteres de la prestation de services fondee sur les besoins des 
utilisateurs se lisait comme suit: 
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CATEGORIE 

Navires de 
commerce 

Bateaux de peche 

Embarcations de 
plaisance 

TABLEAU 1 - EXIGENCES DE PRECISION DE LA NAVIGATION TP 9541 

Source : Report of the Electronic Marine Navigation Systems Study Team - janvier 1977 

SOUS-CATEGORIE 

Atlantique ) 
) 
) 
) 

Pacifique ) 
) 

Grands Lacs ) 
et Voie maritim~ 

Arctique 

Peche cotiere 

Peche hauturiere 

Batiments 
hauturiers (moins 
de 6 m) 

ZONE DE COUVERTURE 

( Haute mer - 1 000 mm 
( Aux abords de la 

cote 
( 15 mm - 300 mm 

( Approche portuaire 
( 0 - 15 mm 

( Eau libre 
( Chenal 

250 mm 
50 mm 

Tout l'Arctique 
Approche portuaire, 
chenaux 

Maximum de 12 mm des 
cotes 

Maximum de 250 mm des 
cotes 

3 mm des cotes 

2 - 3 

PRECISION EXIGEE 

± 2 mm 
± 1/2 mm - ± 1 mm 

± 1/20 mm - ± 1/4 mm 

± 1 mm 
± 20 mm 

± 2 mm 
± 1/4 mm 

± 200 m) 
) 
) 
) 

±150 m ) 
) 
) 
) 

Gisement 

Precision 
relative 

seulement 

REMARQUES 

Doit pouvoir etre repetee a 
± 10 m 

Di ffere du cas de la 
navigation en haute mer . On 
emploie normalement un 
radar. 

Compte tenu des restric­
tions imposees par les 
cartes. Precision non 
respectee a l 'heure 
actuelle, sauf a l'aide 
d'un radar. 

Pour retrouver les bornes 
des filets. Preference pour 
les recepteurs tres peu 
couteux. 

La precision relative est 
beaucoup plus grande que la 
precision absolue, pour le 
controle du chalut . 

Aucun besoin reel de 
systemes electroniques -
toujours en vue de la cote. 
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CATEGORIE 

Batiments 
gouvernementaux 
specialises 

TABLEAU 1 - EXIGENCES DE PRECISION DE LA NAVIGATION (suite) 

SOUS-CATEGORIE 

Navigation au 
large 
(plus de 6 m) 

Hydrographie 
(cartographie 
centrale) 

Oceanographie 

Patrouille de 
souverainete 

Operations 
navales/OTAN 

Patrouille de 
peche 

ZONE DE COUVERTURE 

12 mm des cotes 

15 mm des cotes 
15 mm des cotes 

15 mm des cotes 
15 mm des cotes 

12 mm, mer 
territori a 1 e 

200 mm, zone 
d'exploitation des 
richesses naturelles 

PRECISION EXIGEE 

± 2 mm a la limite 

± 25 m 
± 200 m 

± 25 m 
± 200 m, precision 

relative 

± 1/2 mm 

± 1 mm 

Monde entier ± 2 mm 

1 i mite de 1 a zone de ±1 nm - 2 nm a 1 a 
peche limite de 200 nm 

2 - 4 
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REMARQUES 

Precision necessaire pour 
les croisieres a plus long 
cours et 1 a compat i bil ite 
avec les systemes de R & S. 

Precision absolue d'une 
tres grande importance pour 
l'etablissement de toute 
carte. 

Necessite d'une possibil ite 
de repetition tres fidele . 

Empl oi de points de 
navigation radars et 
cotiers. 

Materiel courant privilegie 
dans le cas de l'OTAN. 
Systeme OMEGA retenu. 

Exingence liee directement 
a la capacite de precision 
des batiments observes . 
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CATEGORIE 

Batiments 
gouvernementaux 
specialises 
(suite) 

TABLEAU 1 - EXIGENCES DE PRECISION DE LA NAVIGATION (suite) 

SOUS-CATEGORIE 

Recherche et 
sauvetage (mer) 

Mise en place des 
aides flottantes 

Poursuite meteo 

Cont role des 
deversements dans 
l'ocean 

Dragage, controle 
et sondage des 
chenaux 

ZONE DE COUVERTURE 

Le long des cotes, a 
moins de 20 mm 
Au large, a plus de 
20 mm 

Habituellement amoins 
de 10 mm des cotes 

100 mm du site de 
lancement 

Moins de 15 mm des 
cotes 

Moins de 5 mm du site 

2 - 5 

PRECISION EXIGEE 

± 1/4 mm 
± 1 mm 

De ± 20 m a ± 200 m, 
precision absolue 

± 500 m precision 
absolue de long des 
cotes 
± 2 mm en mer 

± 250 m, precision 
relative 

± 500 m, precision 
absolue 

± 2 m - ± 10 m 
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REMARQUES 

Precision moindre au large, 
car il y a tou-jours derive 
par rapport a la position 
signalee etant donne le 
temps necessaire pour se 
rendre sur l es lieux; de 
plus, au large, la plupart 
des recherches initiales se 
font par la voie des airs. 

Precision indiquee dans le 
cas des chenaux ou des 
obstacles balises. 

Poursuite de ballons -
sondes meteorologiques. 

Necessite de re localisation 
ulterieure. 

Exigence de sondage plutot 
que de navigation 
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CATEGORIE 

Batiments 
gouvernementaux 
specialises 
(suite) 

Batiments non 
gouvernementaux 
specialises 

TABLEAU 1 - EXIGENCES DE PRECISION DE LA NAVIGATION {suite) 

SOUS-CATEGORIE 

Reconnaissance 
des glaces 

Systemes de 
gestion du trafic 
maritime 

Sandage des 
richesses 
nature 11 es 

Emplacement de 
puits 

Entretien de 
cables et 
pipelines 

Operation de 
dragage 

ZONE DE COUVERTURE 

Mains de 200 mm des 
cotes 

Port et approche 
portuaire 

Mains de 200 mm des 
cotes 

Mains de 200 mm des 
cotes 

Jusqu,a 1 500 mm des 
cotes 

Jusqu,a 5 mm du site 
de travail 

2 - 6 

PRECISION EXIGEE 

± 1/2 mm 

± 250 m, precision 
relative 

± 50 m, precision 
relative 

± 250 m, precision 
absolue 

± 50 m, precision 
relative 

± 200 m, precision 
relative 

± 800 m, precision 
absolue 

± 5 m - ± 15 m 
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REMAROUES 

Necessaire au cheminement a 
tr avers l es gl aces et aux 
avi s sur l es gl aces 
(exigences tactiques et 
strategiques de la Garde 
cotiere canadienne). 

Utilisation possible d'un 
repondeur plus eloigne a 
l'avenir. Precision 
relative la plus 
importante. 

Besoins de services 
specialises habituellement 
satisfaits par des systemes 
de sondage. 

Pour permettre de retourner 
au site. 

Pour permettre de localiser 
a nouveau a des fins 
d,entretien . 

Exigence du systeme de 
sondage. 
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2.2 

II 
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11 faut s' efforcer avant tout de fourn i r des donnees de 
navigation adequates aux utilisateurs maritimes generaux , af i n 
d'assurer la circulation rapide et sure des navires de 
commerce, des bateaux de peche et des embarcations de 
plaisance dans les eaux canadiennes. Les besoins des 
utilisateurs specialises devront par consequent ceder le pas 
i cet objectif essentiel." 

RECOMMANDATIONS DU RAPPORT DE 1977 

Apres avoir cerne les exigences des utilisateurs, etabli des 
criteres de prestation des services de radionavigation et examine 
les caracteristiques techniques des divers systemes envisages, 
l'equipe a fait, dans son rapport de 1977 , de vastes recommandations 
qui ont, dans une large mesure, permis de definir les installations 
et les services de radionavigation en place i l'heure actuelle . 
Voici les principales recommandations ainsi formulees : 

faire du systeme LORAN-C la principale aide radioelectrique i 
la navigation maritime le long des deux cotes canadiennes ; 

eliminer progressivement les stations LORAN-A sur la cote Est, 
en les gardant en exploitation pendant deux ans apres la mise 
en place du systeme LORAN-C; 

eliminer progressivement les stations DECCA sur la cote Est, 
en les gardant en exploitation pendant deux ans apres la mise 
en place du systeme LORAN-C; 

evaluer la couverture et la precision assurees par les 
systemes OMEGA et OMEGA differentiel pour les besoins de la 
navigation maritime dans l'Arctique canadien; 

completer la couverture des eaux septentrionales en employant 
plus de RACON et d'aides classiques dans les chenaux plus 
achalandes et dans les zones de mise en valeur; 

effectuer des recherches i plus long terme en prev1s1on de 
l'amenagement ultime d'un systeme de navigation plus precis, 
tel le systeme LORAN-C, pour l ' Arct ique; 

poursu ivre l'exploitation des radiophares dans les eaux 
meridionales du Canada et etendre le rayonnement de ce service 
dans la zone du Labrador et dans celle des cotes de l'1le de 
Baffin; et 

s'efforcer de mettre au point un mini-systeme LORAN-C ou des 
systemes semblables pour les chenaux etroits des Grands Lacs 
et de la Voie maritime du Saint-Laurent. 
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2.3 ACTIVITES ET PLANS DE LA PERIODE POSTERIEURE A 1977 

Au cours des dix annees qui ont suivi la publication de l'etude de 
1977, les activites canadiennes relatives aux systemes et services 
de radionavigation maritime nationaux visaient les objectifs 
suivants : 

mettre en oeuvre les conclusions de l'etude; 
examiner le Systeme tout temps de navigation de precision 
(PAWNS); 
etudier le Projet de systeme de navigation au radar de 
precision (PRANS); 
dresser le Plan du service de radiophares maritimes; 
faire une etude du GPS par 1 'entremi se du Comite 
intraministeriel des telecommunications et de l'electronique 
(CITE). 
creer le Groupe d'examen public des systemes de securite des 
nav ires c i ternes et de capac i te d' intervention en cas de 
deversement en mer. 

2.3.1 Mise en oeuvre des recommandations de 1977 

2.3.1.1 

Les decisions et les mesures prises par le gouvernement a la suite 
du rapport de 1977, plus particulierement en ce qui a trait aux 
aides de longue portee, ont eu d'enormes repercussions : elles ont 
entra1ne un remaniement considerable des biens d'equipement et des 
ressources d'exploitation et d'entretien de la Garde cotiere. 11 en 
a resulte, du point de vue de 1 'ut i1 i sateur, une modification 
fondamentale des services de radionavigation canadiens. Les effets 
de ces activites ont fait ombrage aux autres mesures prises au cours 
de la decennie qui a suivi le rapport. 

Aides de qrande portee a la navigation 

Le gouvernement canadien a approuve la recommandation de la Garde 
cotiere visant a adopter le systeme LORAN-C pour assurer le service 
de radionavigation aux abords des cotes Est et Quest . La cha1ne de 
la cote Quest canadienne etait deja en cours d'implantation en 1977 
et est devenue operationnelle la meme annee grace a l'amenagement 
d'une premiere station canadienne a Williams Lake, avant qu'on y 
ajoute une deuxieme station a Port Hardy, en 1980. La cha1ne de la 
cote Est canadienne, formee initialement de la station canadienne de 
Cap Race et de celles des Etats-Unis situees a Caribou et a 
Nantucket, a ete mise en service en 1980. La station canadienne de 
Fox Harbour est venue s'ajouter a cette cha1ne en 1983. La cha1ne 
de la mer du Labrador, qui comprend les stations canadiennes de Fox 
Harbour et de Cap Race ainsi que celle qui se trouve a Angissok au 
Groenland, a ete mise en service en 1983. La couverture des Grands 
Lacs a finalement ete assuree par des stations situees aux E:tats­
Unis, qui ont ete mises en service en 1980. Les stations LORAN-A de 
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la cote Quest canadienne ant ete mises hors service a la fin de 
1979, et les stations de la cote Est, a la fin de 1981. Les cha1nes 
DECCA de la cote Est ant ete mises hors service progress i vement 
entre 1982 et 1986; le systeme LORAN-C est devenu la seule aide 
canadienne de grande portee a la navigation maritime au moment de la 
fermeture de la derniere station DECCA, en decembre 1986. 

Navigation dans l'Arctigue 

En raison du faible trafic maritime de l 'Arctique et de l 'existence 
des systemes de navigation OMEGA et TRANSIT (comme le confirment les 
evaluations effettuees a la fin des annees 1970 et au debut des 
annees 1980), il est devenu inutile d'etablir un service canadien de 
radionavigation pour l'Arctique . On a amenage dans l'Arctique les 
RACON recommandes, ainsi que les installations de radiophares sur 
les cotes de l'1le de Baffin, conformement aux recommandations de 
l'etude effectuee en 1977. 

Au debut des annees 1980, des groupes d'utilisateurs ont fait des 
demarches pour susciter une amelioration des aides a la navigation 
dans le Nord, particul ierement dans le delta du 1 Mackenzie et le 
detroit d'Hudson. Les exploitants ant prefere les RACON aux vieux 
radiophares periodiques, qui n'etaient pas fiables. Le radar s'est 
impose comme appareil standard a bard des navires, mais son 
rendement dans l es zones de l 'Arct i que, ou le relief est peu 
accidente et les glaces dominent, laissait a desirer . L'agilite en 
frequence des nouveaux RACON semblait done apporter la solution aux 
problemes de l'heure et, a la suite de ces demarches, la plupart des 
radiophares du delta du Mackenzie et du detroit d'Hudson ont ete mis 
hors service et remplaces par des RACON. 

Etude du systeme de navigation de precision en tout temps 

Les auteurs du rapport de 1977 ont admi s la necess ite de 1 a 
navigation de precision dans les eaux de la Voie maritime du Saint­
Laurent et dans les chenaux reliant les Grands Lacs, ou la liberte 
de manoeuvre est limitee; ils jugeaient souhaitable d'offrir des 
aides electroniques a la navigation convenables dans ces eaux. 
Independemment de cette etude, la Garde cotiere americaine faisait, 
avec le concours du Canada a la fin des annees 1970, un examen des 
possibilites d'utilisation d'un mini-systeme LORAN-C dans les eaux 
ou la liberte de manoeuvre est limitee. Aucun systeme operationnel 
n'a cependant ete deploye, puisque l'objectif de precision 
previsible de 7,5 metres ne pouvait etre atteint. 

En 1981, a la suite de la prevision d'un fort accroissement du 
trafic maritime, on constitua un comite multipartite international 
pour examiner diverses possibilites d'etablissement d'un Systeme de 
navigation de precision en tout temps (PAWNS) dans la Voie maritime 
du Saint-Laurent. Ce comite reunissait des representants des Gardes 

2 - 9 JUIN 1991 



2.3.3 

2.3 .4 

TP 9541 

c6tieres amer1caine et canadienne, de la United States St. Lawrence 
Seaway Development Corporation et de la Voie maritime du Saint­
Laurent. 11 fit l'etude et l'essai du systeme LORAN-C et de versions 
simulees du LORAN-C differentiel. On jugea cependant que le systeme 
LORAN-C n'etait pas assez precis pour assurer une navigation de 
precision en tout temps et que 1 e systeme LORAN-C different i e 1 
n'offrait qu'une precision marginale. Le mouvement preconisant 
l'etablissement du PAWNS et l'importance qu'on accordait ace systeme 
diminuerent beaucoup avec le repli economique du transport maritime 
au debut des annees 1980, et les travaux furent suspendus. L'adoption 
prevue du GPS (avant l'accident de la navette Challenger) et la 
promesse d'un GPS differentiel portaient en outre a croire qu'on 
pourrait bient6t proposer une meilleure solution a portee de la main. 
Un certain nombre d'evaluations du GPS differentiel, notamment un 
essai 22 effectue en 1984 par la Garde c6tiere canadienne dans le 
contexte de l'entretien des feux et balises, ont permis de demontrer 
les possibilites du GPS differentiel pour le positionne-ment de 
precision. 

Enfin, etant donne la baisse du trafic prevu dans la Voie maritime , 
on a mis fin aux activites du comite charge d'etudier le systeme 
PAWNS. 

Projet de svsteme de navigation radar de precision 

A peu pres au moment de la publication du rapport de 1977 , la 
Dominion Marine Association (OMA), precurseur de la Canadian 
Shipowner's Association, s'interessa a un systeme americain connu 
sous le nom de "Precise Radar Navigation System" (PRANS). Ce systeme 
permettait d'obtenir un positionnement avec une precision de quelques 
pieds grace a des reflecteurs terrestres et a des dispositifs 
embarques de traitement assurant une synchronisation precise par 
radar . Avec le concours du Centre de developpement des transports et 
de la GCC, la DMA evalua le systeme en 1980 en le remettant a des 
essa is sur la Vo i e mar i time. Le rendement dynami que du systeme 
n' etait pas fiable en raison de la difficulte de positionner et de 
verrouiller le faisceau sur les reflecteurs . 

Ce projet mit en relief la necessite, pour une navigation precise par 
radar, d'une detection sure et d'une poursuite fidele des reflecteurs 
radar. C'est d'ailleurs ce projet qui a donne naissance aux travaux 
sur les reflecteurs polarimetriques "intelligents" qui equipent le 
systeme RANAV, dont il sera question a la section 3.5. 

Plan du service de radiophares maritimes 

Au milieu des annees 1980, l'amel ioration des services de radio­
navigation et les modifications apportees aux reglements canadiens 
concernant l'installation d'appareils radiogoniometriques a bord des 
navires avaient change le caractere et l'intensite de la demande de 
services de radiophares. La Garde c6tiere constitua done un Comite 
consultatif special des radiophares afin de rationaliser l'objet et 
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le niveau de service des radiophares et de dresser un plan de mise 
en oeuvre . Les criteres d'installation des radiophares s'enon~aient 
comme suit : 

a) satisfaire aux exigences de la Convention internationale pour 
la sauvegarde de la vie humaine en mer sur les cotes 
oceaniques, en assurant, dans les ports ou les besoins des 
utilisateurs le justifient, des installations designees de 
radioralliement et d'atterrage a grande distance; 

b) assurer une installation de radioralliement dans les ports des 
Grands Lacs ou les besoins des utilisateurs d'embarcations de 
plaisance le justifient; 

c) offrir le radioralliement a titre de service principal, bien 
qu'on ait deja, dans certaines zones, les moyens necessaires 
pour faire le point; 

d) emettre un signal continu afin de faciliter le 
radioralliement; et 

e) le cas echeant, coordonner le service de radiophares, partage 
entre la Garde c6tiere canadienne et la Garde c6tiere 
americaine. 

Le Pl an du service de radi ophares mar it imes a ete approuve en 
decembre 1986. 11 donnait lieu a une diminution du nombre de phares, 
qui devait passer de 135 a 82 (radiophares servant a la fois a 
l'aviation et a la marine), a l'elimination du balisage sequentiel 
(tous les radiophares devraient desormais fonctionner en continu) et 
a certaines modifications de la gamme de frequences et de la portee 
de fonctionnement . La mise en oeuvre du plan est maintenant achevee. 

Etude du GPS par 1 e Comite i nterne des tel ecommun i cations et de 
l'electronique 

Au cours des dix dernieres annees, le personnel de la Garde c6tiere 
canadienne a suivi attentivement l'evolution des nouveaux systemes 
de radionavigation de pointe. E:tant donne sa couverture mondiale et 
son rendement, le GPS devrait, en particulier, exercer une influence 
sur la demande de services de radionavigation maritime au Canada. 
Conscient des repercussions de la technologie du GPS, le Ministere 
a confie, en 1986, au Comite interne des telecommunications et de 
l'electronique le soin de voir comment le GPS pourrait influer sur 
la planification de ses installations et services de 
radionavigation. Le rapport du CITE23 indique comment le GPS peut 
repondre aux besoins de la majorite des navigateurs canadiens, ainsi 
qu'aux exigences de navigation et de positionnement de precision des 
utilisateurs specialises, grace aux ameliorations apportees par un 
fonctionnement differentiel. Le Comite en conclut que les 
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installations de radionavigation nationales actuelles ne seront 
influencees considerablement par le GPS qu'avant la fin du siecle et 
que le GPS n'entra1nera pas de diminution notable des frais 
d'exploitation du Ministere au titre des services de radionavigation 
avant 2005. Par ailleurs, il . conclut aussi qu'il serait difficile 
de justifier une amelioration substantielle des installations 
existantes en raison de l'accessibilite du GPS. 

Groupe d'examen public des svstemes de securite des navires citernes 
et de la capacite d'intervention en cas de deversement en mer 

Le 9 juin 1989, le Tres honorable Brian Mulroney, Premier ministre 
du Canada, constituait le Groupe d'examen public des systemes de 
securite des navires citernes et de la capacite d'intervention en 
cas de deversement en mer24 pour repondre aux preoccupations 
grandissantes de l'opinion publique a l'egard de l'environnement 
marin, en raison du transport en vrac de petrole et de produits 
chimiques dans les eaux et les zones de peche du Canada. 

La securite de la navigation est un facteur cle qui permet de 
reduire considerablement les risques de catastrophe ecologique 
causes par les deversements de petrole OU de produits Chimiques dans 
les eaux canadiennes. Le Groupe a recommande que l'elaboration et 
la mise en oeuvre de systemes de navigation a longue portee soient 
finances et acceleres adequatement, afin d'assurer au maximum la 
securite de la navigation. Au cours de la periode previsionnelle, 
il faudra done s'efforcer de fusionner les technologies existantes 
de fa~on a garantir au mJeux la navigation dans les eaux 
canadiennes. 

Etude des nouvelles technologies concernant les systemes de 
navigation 

En 1989, Transports Canada a parraine une etude de l'Universite de 
Calgary. Cette etude visait a evaluer les possibilites offertes par 
l es nouve 11 es tech no log i es concern ant l 'av en i r des systemes de 
navigation dans le secteur des transports pour les 25 prochaines 
annees 25

• Parmi les previsions liees a la navigation maritime, on 
entrevoit notamment l'amelioration de la couverture et du 
positionnement offerts par le LORAN-C, la generalisation du GPS et 
du GLONASS, la resolution des questions de couverture et d'integrite 
par un arrangement geostat i onna ire de desserte, la suppression 
eventuelle de la disponibilite selective du GPS, ainsi que l'acces 
aux s i gnaux du code P. Les auteurs de l 'etude prevoi ent que le 
systeme LORAN-C sera remplace par le GPS et (ou) le GLONASS a mesure 
que ces systemes seront implantes a l'echelle internationale. 
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2.4 CONCLUSION 

La decennie 1978-1988 a, dans l'ensemble, constitue une periode de 
transition pour les installations et les services de radionavigation 
canadiens. En raison des changements intervenus au cours de cette 
periode, les milieux maritimes civils beneficient maintenant de 
services de radionavigation qui repondent en grande partie a leurs 
besoins dans la plupart des regions. Le ministere des Transports a 
pour politique de ne pas servir les utilisateurs specialises, groupe 
qui se caracterise en regle generale par le besoin d'un systeme de 
posit i onnement de grande precision. Il a cependant fourn i des 
installations localisees pour repondre aux besoins d'exploitation 
i nternes de 1 a Garde cot i ere et continue d' en vi sager ce genre 
d'installations a mesure que les besoins se manifestent . 
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CHAPITRE 3 

SYSTEMES DE RADIONAVIGATION ET SYSTEMES CONNEXES 

INTRODUCTION 

Les systemes de radionavigation nationaux d'usage courant au Canada, 
etablis pour repondre aux besoins des utilisateurs maritimes, 
besoins definis au chapitre precedent, comprennent le LORAN-C, qui 
tient lieu de systeme primaire de grande portee au large des cotes 
Est et Quest, les radiophares de radioralliement et d'atterrage, 
ainsi que les RACON amenages dans certaines zones cotieres et 
portuaires. De plus, les systemes americains OMEGA et TRANSIT sont 
offerts pour la navigation en haute mer et dans les eaux arctiques. 
Le systeme mondial de navigation par satellite GPS sera aussi offert 
sous peu. Le present chapi tre presente tous ces systemes, sous 
l'angle de leur fonction, de leur etat actuel, des utilisateurs et 
de leur utilisation, ainsi que de leurs perspectives. 

Outre ces systemes de base, il existe des techniques permettant 
d'ameliorer leurs possibilites, ainsi que divers autres systemes, 
existants ou nouveaux, de positionnement par voie de terre ou par 
satellite que le planificateur doit connaltre. Enfin, il faut 
egalement tenir compte aussi des progres technologiques de la 
cartographie marine et de la presentation des cartes au navigateur. 
Le present chapitre aborde done brievement ces sujets. 

SYSTEMES DE RADIONAVIGATION 

LORAN-C 

Fonction 

LORAN-C est un systeme de radionavigation de grande portee a basse 
frequence. I 1 assure de f ac;on continue un re 1 evement de position 
precis (a moins de 1/4 de mille marin), par calcul des differences 
de temps de propagation de signaux provenant de trois stations ou 
plus. L'annexe A renferme une description technique de ce systeme. 

A l'origine, le systeme LORAN-Ca ete mis au point aux Etats-Unis 
pour offrir aux utilisateurs militaires des signaux precis de grande 
portee. Depuis, il a ete choisi comme systeme de radionavigation 
national pour la marine civile aux Etats-Unis, ainsi que le long des 
cotes canadiennes et sur les Grands Lacs. 
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Etat actuel 

Il ya, a l'heure actuelle, quatre stations d'emission LORAN-C en 
exploitation au Canada. Ces stations, dont deux se trouvent en 
Colombie-Britannique et deux autres a Terre-Neuve, font partie de 
trois cha1nes LORAN-C assurant une couverture complete des zones 
cotieres de l'Atlantique et du Pacifique . Des ententes bilaterales 
avec les Etats-Unis regissent la propriete, le partage des couts, 
l'entretien, etc. de ces reseaux internationaux. Un coordonnateur 
canadien des operations de la cha1ne LORAN-C (COCO) est responsable 
du fonctionnement des cha1nes de la cote Est du Canada et de la mer 
du Labrador. En 1991, un COCO a ete affecte a la cote Ouest pour 
veiller au fonctionnement de la cha1ne de la cote Ouest canadienne. 
La couverture LORAN-C des Grands Lacs est assuree par des stations 
situees uniquement aux Etats-Unis . 

Le Canada exploite egalement quatre stations de controle, soit deux 
sur chacune de ses cotes; elles ont pour fonction de surveiller la 
qualite des signaux envoyes par les divers emetteurs et a en rendre 
compte . Les signaux LORAN-C des trois cha1nes sont commandes, sur la 
cote Est, par la station de controle et de commande de St. Anthony 
(Terre-Neuve) et, sur la cote Quest, par la station de Williams Lake 
(Colombie-Britannique). 

Le systeme LORAN-C doit fournir, toute l ' annee, un signal de 
navigation continu tel que le relevement de position puisse etre 
repete a 1/4 de mille marin pres OU mieux et que la probabilite de 
detection correcte du cycle soit d'au moins 95 pour cent. La 
disponibilite d'un relevement faisant appel a trois stations (soit 
deux l i gnes de position) est normal ement de 99, 7 pour cent pour 
chacune des stations, ce qui oblige une disponibilite d'au mo i ns 
99,9 pour cent pour chaque station. 

L' equipement de base LORAN-C pour petites embarcations coute moins 
de mil le dollars americains, cependant, on peut compter jusqu'a neuf 
mille dollars americains OU plus pour les systemes de navigation a 
rendement optimum munis de dispositifs de conversion des coordonnees 
et de calcul du point de cheminement. 

Utilisateurs et utilisation 

Les utilisateurs du systeme LORAN-C dans le secteur maritime sont 
les bateaux de peche (canadiens et etrangers), les cargos en voyage 
de cabotage, les navires oceaniques, les embarcations de plaisance 
et les navires servant a l 'exploration des ressources, aux leves 
hydrographiques et a la recherche scientifique. Le secteur de la 
peche est premier utilisateur du systeme LORAN- C, dont l'excellente 
capacite de repetition et la couverture de grande portee, de meme 
que l'existence de recepteurs peu couteux, en ont fait un systeme 
tres populaire aupres des pecheurs. On estime que la majorite des 
bateaux de peches de plus de 13 metres de longueur utilise main­
tenant ce systeme et en est largement tributaire a l'heure actuelle. 
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Un bon nombre de navires c6tiers et hauturiers sont equipes de 
recepteurs LORAN-C en raison, notamment, du Reglement sur les 
appareils et le materiel de navigation, qui stipule que les navires 
de 1 600 tonneaux et plus circulant en eaux canadiennes doivent etre 
equipes d'une aide de localisation de type LORAN-C ou par satellite. 

Bien qu'il n'existe aucune estimation officielle du nombre 
d'utilisateurs du systeme LORAN-C en eaux canadiennes, il est 
vraisemblable que plusieurs milliers de navires emploient 
regulierement ce service. 

Les entreprises d'aviation utilisent egalement de plus en plus le 
systeme LORAN-C pour avoir acces a des services de navigation en vol 
normal et en vol d'approche dans les zones ou existe une couverture 
appropriee. Le secteur des transports terrestres et les 
utilisateurs de fonctions speciales, par exemple, la chronologie de 
precision, font egalement appel a ce systeme, dans une moindre 
mesure. 

Perspectives 

Le systeme LORAN-C est une aide primaire a la navigation largement 
utilisee et reconnue le long des cotes canadiennes et americaines et 
sur 1 es Grands Lacs; 1 a demande a 1 'endroi t de ce systeme se 
poursuivra, pour un avenir previsible, dans la collectivite 
maritime. La politique actuelle des Etats-Unis vise a maintenir le 
service LORAN-C dans ses Etats continentaux (y compris l'Alaska) et 
ses regions c6tieres jusqu'au cours du prochain siecle. Une periode 
de transition de 10 a 15 ans ne sera pas instituee avant ce moment, 
car il est evident que le systeme GPS realisera tout son potentiel 
en satisfaisant aux exigences civiles, grace a la mise en oeuvre de 
recepteurs fiables et peu coGteux . Pour diverses raisons, il est 
logique que le Canada adopte une politique parallele. On peut done 
s'attendre ace que l'exploitation du systeme LORAN-C canadien se 
poursuive jusqu'en l'an 2000. 

On ne prevoit aucune extension du service au Canada. Cependant, aux 
Etats-Unis, la demande exprimee par les utilisateurs dans le domaine 
de l'aviation a donne lieu au la~cement d'un programme gui etendra 
la couverture LORAN-C a tous les Etats continentaux des Etats-Unis, 
y compris certaines regions de l'Alaska. Cette expansion supposera 
l'installation, en 1991, d'un materiel supplementaire a la station 
de Williams Lake (Colombie-Britannique) afin de la synchroniser avec 
1 'une des nouve 11 es cha 1nes ameri ca i nes. Les nouve 11 es cha 1nes 
permettront une couverture LORAN-C plus large du centre du Canada, 
la zone desservie s'etendant approximativement a partir du milieu de 
la Colombie-Britannique jusqu'a l'est de l'Ontario. 
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Le ministere de la Defense des Etats-Unis soutient a l'heure 
actuelle l'exploitation de plusieurs cha1nes LORAN-Coutre-mer, dont 
une station a Angissoq, au Groenland. Cette station est 
synchronisee avec deux stations situees a Terre-Neuve pour former la 
cha1ne de la mer du Labrador. Toutefois, les Etats-Unis comptent 
cesser d'assurer le soutien de ces cha1nes outre-mer le 31 decembre 
1994. Les pays europeens etablissent a l'heure actuelle des plans 
pour maintenir, voire etendre, la couverture LORAN-C en Europe de 
1 'Quest et dans 1 e Nord de 1 'At 1 antique. A ce suj et, 1 e Canada 
participe a un groupe de reflexion sur le service LORAN-C afin de 
definir un partage equitable des frais d'exploitation de la station 
du Groenland, si celle-ci doit demeurer en service. Ainsi, lors de 
la reunion du groupe qui a eu lieu a Ottawa en janvier 1991, on a 
accompli d'importants progres sur la voie d'une entente conjointe 
internationale sur l'exploitation d' un reseau LORAN-C europeen (dont 
ferait partie Angissoq). 

RADIOPHARES MARITIMES 

Fonction 

Les radiophares maritimes assurent le radioralliement et l'atterrage 
a moyenne distance dans les ports OU les besoins des utilisateurs le 
just ifi ent. Ces deux fonct ions correspondent en fa it au service 
primaire assure par ces appareils, qui peuvent aussi aider a faire 
le point le long des cotes, dans la plupart des zones tres 
achalandees. Ce genre d'aide offre aux navires equipes du minimum 
de materiel de radionavigation un systeme de precision moyenne peu 
couteux. L'annexe A renferme une description technique des 
radiophares . 

Voici l 'objectif de service des radiophares (dont l 'enonce est 
encore a l'etat d'ebauche) 

a) Service general 

Le service de radiophares est assure aux endroits ou le nombre 
et les besoins des utilisateurs le justifient. Les decisions 
sont prises selon le lieu, en tenant compte de criteres comme 
la securite et les avantages economiques dans la localite. 

Exception faite des radiophares d'etalonnage, les radiophares 
emettent en continu, chacun etant identifie par un code 
distinctif annonce. 

Le service de radiophares sert avant tout au radioralliement, 
bien qu'il puisse aussi aider a faire le point dans certaines 
zones. 
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b) Service cotier 

Lorsque le service de radiophares est assure le long des 
cotes, il sert: 

i) a l'atterrage dans un rayon maximal de 200 milles 
marins; et 

ii) au radioralliement dans un rayon minimal de 15 milles 
marins et maximal de 100 milles marins. 

c) Service sur les Grands Lacs 

3.1.2.2 E:tat 

Dans les cas ou il est offert dans la region des Grands Lacs, 
ce service sert au radioralliement dans un rayon minimal de 
15 milles marins et maximal de 45 milles marins des ports 
assurant g1te et services aux embarcations de plaisance . Sur 
1 es 1 acs Ontario et Erie, 1 a couverture s' et end j usqu' a 1 a 
cote des Etats-Unis. 

Ce service emet un signal d'une intensite minimale de 50 mV/m 
a la distance annoncee pour le radiophare. La disponibilite de 
chaque radiophare sera de 98 pour cent. 

Les reglements canadiens exigeant l'installation de materiel 
radiogoniometrique (RG) a bord des navires de commerce canadiens ont 
ete abroges ~n 1984 . E:tant donne, par ailleurs, la tendance a mettre 
a bord des navires de commerce d'autres systemes plus perfectionnts 
servant a faire le point, les radiophares, qui occasionnent peu de 
frais d'equipement, representent un service convenant davantage aux 
petites embarcations de loisir qui circulent en eau libre qu'aux 
gros navires de commerce. 

Etant donne l'evolution des besoins, on a dresse un nouveau plan des 
services de radiophares maritimes, qui a ete mis en oeuvre. Le 
nombre de radi ophares a ete ramene de 135 a 82. On a en out re 
remplace par des radiophares a fonctionnement continu les modeles 
sequentiels exploites par groupes de six a la meme frequence. Vingt­
six radiophares fonctionnent de fa~on saisonniere (d'avril a 
decembre environ). Ils se trouvent surtout dans la zone des Grands 
Lacs et du Saint-Laurent. On modernise aussi, a l'heure actuelle, 
les installations de radiophares pour mieux servir les plaisanciers. 
Ainsi, on remplace certains radiophares sequentiels de grande portee 
par des rad i ophares cont i nus de courte portee pour offri r aux 
plaisanciers un radioralliement plus efficace. L'elimination de 
certains radiophares de grande portee et la modification de 
certaines affectations de frequence permettront un emploi plus 
efficace du spectre de RF attribuees. Dorenavant, tous les 
radi ophares fonct i onneront en cont i nu et seront cl asses dans 1 a 
categorie des radiophares d'atterrage ou de radioralliement. 
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On peut se procurer a moins de 500 dollars americains les 
radiogoniometres de base pour petites embarcations; ils sont dotes 
d'un equipement plus evolue, dont des radiogoniometres automatiques, 
qui· sont proportionnellement plus onereux. 

Utilisateurs et utilisation 

Il n'existe pas de statistiques sur le nombre reel de navires 
equipes de radiogoniometres, ni sur le pourcentage d'utilisation de 
ces appareils en eaux canadiennes. 11 semble toutefois, d'apres les 
donnees recueillies aux Etats-Unis, que les radiophares sont 
largement utilises dans le secteur de la navigation par les 
plaisanciers, embarcations de plaisance et certains bateaux de 
peche. Comme il n'est plus obligatoire d'installer de radio­
goniometres a bord des navires de commerce canadiens, ce systeme a 
tendance a devenir une aide de reserve pour cette categorie 
d'utilisateurs. 11 n'en va pas de meme pour les navires de commerce 
internationaux, pour lesquels le radiogoniometre demeure un appareil 
obligatoire dans les zones cotieres d'autres pays. Les pays 
europeens deploient beaucoup d'efforts pour ameliorer la fonction du 
signal automatique continu des radiophares pour faire le point. 11 
n'est d'ailleurs pas impossible que les navires internationaux 
soient appeles a utiliser les radiophares en eaux canadiennes. Les 
modifications apportees a la Convention SOLAS, a l'etat de projet a 
l 'heure actuelle, attenuerait davantage, si elles sont mises en 
oeuvre, l'obligation d'utiliser les radiogoniometres a l'echelle 
internationale. Les administrations seront autorisees a exempter 
les navires de l'obligation d'utiliser des radiogoniometres s'ils 
sont dotes d'un autre appareil de radionavigation approprie. Etant 
donne que l'installation de radiogoniometres est maintenant 
facultative, il n'existe pas de statistiques sur le nombre et 
l'utilisation de ces appareils en eaux canadiennes. 

Perspectives 

Les relevements effectues a l'aide de radiophares ne sont pas assez 
precis pour la navigation primaire dans les ports et les chenaux ou 
la liberte de manoeuvre est limitee et ils ne conviennent jamais 
dans le cas des gros batiments. lls sont toutefois d'une precision 
suffisante pour la navigation generale de moindre tonnage dans les 
eaux cotieres, sauf a la limite de la zone de couverture et aux 
endroits ou les conditions de propagation sont defavorables. Les 
radiophares continueront de servir jusqu'au prochain siecle, comme 
dispositifs de radioralliement, car, sous ce rapport, leur precision 
augmente a mesure qu'on s'approche de la destination. lls 
demeureront aussi un instrument plus approprie pour l'atterrage a 
plus grande portee ou aux endroits ou le fouillis d'echos diminue 
l'utilite des affichages radars embarques, alors que le RACON sera 
l'instrument privilegie a courte portee. Dans ce cas egalement, la 
popularite du service aupres des utilisateurs et l'absence d'une 
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solution de rechange a prix raisonnable permettront de maintenir la 
demande au-dela de l'an 2000. La demande relative au service de 
radiophares devra etre examinee periodiquement. La formation 
dispensee et les encouragements prodigues a l'utilisation pour 
l'amener a passer a d'autres systemes, tels le LORAN-C ou le GPS, 
devraient faire flechir la demande. On peut done s'attendre que le 
nombre de radiophares qui resteront en service diminuera au cours de 
la periode visee. 

Les radiophares pourraient servir a transmettre des signaux de 
correction GPS differentiel (cf. 3.2). Le ministere des Transports 
des Etats-Unis s'est d'ailleurs penche attentivement sur la question 
et les services DGPS a lancer par la Garde cotiere americaine sont 
censes faire appel a des radiophares. Les pays d'Europe sont aussi 
seri eusement a cette application. On ne peut, par consequent, 
ecarter la possibilite que le Canada emploie egalement des 
radiophares. Or, cette possibilite risque de venir modifier les 
perspectives. 

Fonction 
J 

Le RACON sert a donner a l'ecran radar du navire une indication sure 
et sans equivoque des reperes de navigation, tels les bouees et les 
atterrages qu'on risque autrement de ne pas voir, en raison d'une 
visibilite reduite, ou de ne pas detecter a l'ecran radar en raison 
des echos produits par la reflexion de la terre OU des glaces OU 
encore d'un relief peu accidente. 11 sert egalement a marquer les 
piliers de ponts qui peuvent representer des risques de collision 
pour les navires. 11 offre aussi des possibilites pour les 
alignements. Des qu'il detecte les signaux d'un radar fonctionnant 
dans la meme bande de frequences et en de~a de son rayon d'action, 
le RACON emet un code morse (choisi pour designer son emplacement 
exact) qui est re~u et affiche a l'ecran radar embarque. Le lecteur 
trouvera une description technique du RACON a l'annexe A. 

L'utilisation du RACON tient aux conditions du lieu et n'est liee a 
aucune phase particuliere de la navigation. 11 s'utilise de pair 
avec des aides a la navigation fixes OU flottantes de fa~on a 
garantir le niveau necessaire de service pour les eaux navigables. 

3.1.3.2 Etat 

A l'heure actuelle, 145 RACON sont installes dans les eaux cotieres 
et i nteri eures du Canada. On garde en out re des apparei 1 s de 
reserve dans chaque region et (ou) district de la Garde cotiere. 
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On trouve deux types de RACON : 

le modele a basse vitesse de balayage (35 appareils 
install es), 
le modele repondeur agile en frequence (RAF) (110 appareils 
install es). 

Le RACON peut fonctionner dans les bandes X ou S ou dans ces deux 
bandes a la fois. Tous les nouveaux appareils fonctionneront 
toutefois dans les deux bandes . 

A l'heure actuelle, les navires dotes de radars maritimes standard 
n'ont pas besoin d'equipement special pour employer les RACON. 

Utilisateurs et utilisation 

Le RACON peut etre utilise sur tout navire equipe d'un radar en 
bande X (de 2 920 a 3 100 MHz) ou S (de 9 320 a 9 500 MHz). Il peut 
etre emp 1 oye auss i bi en sur des yachts que sur de tres gros 
batiments, selon la voie navigable en cours. Le nombre de navires 
faisant appel ace service est estime a plusieurs milliers par an . 

Perspectives 

L'emploi du RACON en double bande et agile en frequence ne cesse de 
progresser en raison des diverses applications et exigences 
fonctionnelles; on en effectue plusieurs deploiements nouveaux 
chaque annee. En raison de son rendement superieur, on a pris la 
decision, en principe, de n'utiliser que des RACON agiles en 
frequence (RAF) dans tousles cas et l'on s ' attend ace que cette 
tendance se poursuive dans un avenir previsible . 

On croit par ailleurs que les 35 RACON a basse vitesse de bal ayage 
qui restent seront remplaces au cours des ci nq a dix procha i nes 
annees. Le RACON agile en frequence a decalage de temps interroge 
(ITOFAR) est un nouveau modele presentant des possibilites 
d'utilisation au Canada. Cet appareil permet a l ' operateur radar 
d'utiliser la reponse du RACON seulement ou l'image radar dans la 
reponse du RACON, ou encore ces deux signaux a la fois. 

SYSTEME DE POSITIONNEMENT DE COUVERTURE MONDIALE (GPS) 

Fonction 

Le GPS est un systeme de radionavigation par satellite que le 
ministere de la Defense des Etats-Unis est en train de mettre au 
point . Une foi s mis en oeuvre et ent i erement ope rat i onne 1, i 1 
devrait fournir sans arret, par tous les temps et partout dans le 
monde , des donnees de positionnement tridimensionnelles precises a 
l'intention d'utilisateurs maritimes, aer iens et de surface . Bien 

3 - 8 JUIN 1991 



TP 9541 

que le GPS ait pour fonction essentielle de repondre aux besoins 
militaires, le systeme est aussi offert au secteur de la navigation 
civile. Le signal militaire, dit service de positionnement de 
precision (PPS), permettra un positionnement d'une precision de 
l'ordre de 18 metres pour le secteur militaire et certains autres 
utilisateurs. Le service de positionnement standard (SPS) a l'usage 
des civils peut marquer un point a 40 metres pres environ; 
cependant, cette precision sera deliberemeryt ramenee a 100 metres 
pres en raison de la politique actuelle des Etats-Unis en matiere de 
securite nationale. 

Une fois en exploitation, le GPS servira a la navigation cotiere et 
hauturiere. L'emploi de techniques differentielles pourrait 
egalement permettre de l'adapter a la navigation a l'interieur et a 
proximite des ports, ainsi que dans les eaux interieures, ou encore 
de l'affecter a d'autres applications que la navigation. 

3.1.4.2 Etat 

A l 'heure actuelle, le GPS est au stade de l 'intensification 
operationnelle. Depuis le ler avril 1991, 15 satellites GPS sont en 
fonction, done cinq sont des satellites d'essai de l'ancien Bloc 1, 
dont la vie utile restante et limitee, et les dix autres sont des 
satellites du Bloc II en exploitation. Les satellites du Bloc II 
sont lances a un rythme de ci nq ou six par an. Une couverture 
bidimensionnelle est offerte aux secteurs de la marine canadienne 
pendant plus de 20 heures par jour; toutefois, le ministere de la 
Defense des Etats-Unis ne peut garantir la qualite ou la precision 
du signal tant qu'il n'aura pas declare que le systeme est 
operationnel. 

Le systeme sera declare operationnel lorsqu'une configuration de 21 
satellites du Bloc II sera offerte, ce qui devrait se produire en 
1993. La configuration complete de 24 satellites (soit 21 
sate 11 it es operat i onne ls et 3 en reserve) sera en pl ace vers le 
milieu des annees 1990. 

Il est facile de se procurer des recepteurs adaptes aux utilisateurs 
maritimes civils et leurs prix regressent a l'heure actuelle. Des 
recepteurs de bas de gamme sont offerts moyennant quelques milliers 
de do 11 ars et on peut prevoi r que 1 es pri x des recepteurs GPS 
finiront par concurrencer ceux des recepteurs LORAN-C. 

En 1989, la Garde cotiere americaine a ete designee a titre de 
premier organisme du ministere des Transports des Etats-Unis pour le 
service GPS civil (SGC) . Ace titre, la Garde cotiere des Etats­
Unis est responsable des comptes rendus d'etat operationnels 
destines aux utilisateurs, de la distribution d'ephemerides precis, 
de la gestion de l'utilisation du PPS dans le secteur civil et de 
l'interface avec les utilisateurs civils du GPS. Dans ce dernier 
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cas, un comite d'orientation du CGS a ete cree et se compose de 
representants de differents pays. Il existe aussi six sous-comites 
charges de se pencher sur des problemes precis dans divers domaines 
d'application. La GCC est representee au sein de ce comite et de 
deux sous-comites. La GCEU a egalement institue un Centre 
d'information sur le GPS (CIGPS). Ce centre fournit aux utilisateurs 
civils des renseignements sur l'etat et la planification du GPS, 
grace a un babillard electronique, au teleP.hone a clavier et a 
d'autres moyens, comme le WWV et le NOTSHIP. A mesure que le GPS se 
generalise au Canada, la demande a l'endroit du CIGPS exploite par 
Transports Canada devient plus evidente . 

L'interet du secteur de l'aviation en ce qui a trait a l'integrite 
du GPS pourrait se traduire par une amelioration du service de GPS, 
ce qui sera avantageux pour les navigateurs. Par exemple, INMARSAT 
a mis au point une proposition serieuse pour la mise en oeuvre d'un 
GPS de recouvrement geostationnaire destine a diffuser des 
renseignements d'integrite relative et a enrichir la constellation 
du GPS de satellites visibles en permanence . 

Utilisateurs et utilisation 

L' utilisation du GPS par la marine civile devrait progresser 
rapidement une fois qu'il existera une constellation operationnelle; 
on s'attend meme a ce qu'elle finisse meme par depasser de beaucoup 
son emploi par les militaires. Les navires de haute mer seront sans 
doute 1 es premiers a adopter 1 e GPS, et ant donne 1 e retra it du 
systeme TRANSIT . en 1996. L'accessibilite du systeme LORAN-C 
ralentira vraisemblablement l'adoption du GPS au sein des flottes 
cotieres et de celle des Grands Lacs; cependant, le systeme devrait 
etre ut i 1 i se de p 1 us en p 1 us a me sure que 1 e marche prendra de 
1 'expansion et que 1 e pri x des recepteurs GPS ba i ssera. Les 
embarcations de plaisance et les bateaux de peche de moindre tonnage 
seront sans doute ceux qui hesiteront le plus longtemps a adopter le 
GPS, du moins jusqu ' a ce qu'on leur offre des recepteurs a prix tres 
abordable. 

On utilise deja le GPS pour le positionnement de precision dans le 
secteur maritime (hydrographie, sondage des richesses naturelles, 
etc.) et son utilisation dans ce type d'application prendra 
rapidement de l'expansion. 

Perspectives 

Une fois le GPS operationnel, toutes les zones navigables du Canada 
seront couvertes par un signal de positionnement continu et tres 
precis, par tous les temps. Le systeme pourrait satisfaire aux 
besoins de la marine civile, sauf dans les conditions de navigation 
les plus restrictives . Meme dans ces cas, le recours a des 
techniques different i e 11 es pourra it permett re de 1 'ut i1 i ser dans des 
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zones restreintes. L'emploi de ces techniques permettrait aussi de 
repondre aux besoins de services maritimes specialises, tels 
l'hydrographie, l'entretien des bouees et des feux de la Garde 
cotiere canadienne, etc. Les Etats-Unis veulent faire du GPS le 
seul systeme de navigation offert par l'administration federale; 
ma is, comme on 1 'a deja ment i onne, exception fa i te du systeme 
TRANSIT, les autres systemes americains de grande portee demeureront 
en exploitation longtemps au-dela du tournant du siecle. 

Au Canada, 1 'utilisation et 1 'adoption du GPS dans 1 e secteur 
maritime devraient progresser au cours de la periode visee, 
parallelement a la mise en marche de recepteurs GPS de plus en plus 
abordables. Ainsi, meme si le GPS exercera une influence 
fondamentale sur l'evolution de la navigation maritime au Canada, 
ses effets sur la navigation en general ne se manifesteront pas du 
jour au lendemain. En revanche, on devrait reconna1tre les 
poss i bi 1 i tes du GPS different i e 1 , d' une part, pour repondre aux 
besoins de positionnement de precision (a titre de services a la 
circulation maritime), par exemple dans les ports et dans les eaux 
ou la liberte de manoeuvre est limitee, et, d'autre part, pour 
exercer des activites specialisees, ce qui creerait une demande a 
l'endroit des services de GPS differentiel . 

Fonction 

OMEGA est un systeme de radionavigation a tres basse frequence 
assurant une couverture mondiale. Mis au point par les Etats-Unis, 
il est exploite a l'heure actuelle en collaboration avec d'autres 
pays qui ant des emetteurs sur 1 eur terri toi re. 11 assure une 
installation de radionavigation a couverture quasi mondiale, par 
tous les temps, et les Etats-Unis en ant fait leur systeme federal 
de radionavigation en haute mer. Sa precision, qui varie entre deux 
et quatre milles marins, en limite l'utilisation au segment 
hauturier de la navigation maritime. On peut toutefois employer des 
techniques differentielles pour en etendre l'utilisation a la phase 
cotiere. 

3.1.5.2 E:tat 

Au total, huit stations OMEGA ant ete mises en exploitation depuis 
le mois d'aout 1982. Elles se trouvent en Norvege, au Liberia, dans 
le Dakota du Nord, a Hawai, sur 1'1le de La Reunion, en Argentine, 
en Australie et au Japon. La Garde cotiere americaine exploite les 
deux stations situees aux E:tats-Unis, et les ententes bilaterales 
conclues entre la Garde cotiere americaine et les pays partenaires 
regissent l'exploitation des six autres stations. 
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O'apres les renseignements dont on dispose a l'heure actuelle, le 
systeme OMEGA permanent en place couvre presque 100 pour cent de la 
surface de la Terre. Sa couverture et sa precision sont validees a 
l'echelle regionale. Le Canada collabore aux activites de validation 
en exploitant un site de controle OMEGA a Inuvik. 11 convient de 
noter qu'OMEGA n'est plus valide dans l'Arctique canadien. 

La Garde cotiere canadienne a fait des essais et des analyses du 
systeme OMEGA et du systeme OMEGA differentiel a la fin des 
annees 1970 et au debut des annees 1980, essentiellement afin 
d'aider a etablir leur pertinence comme aides a la navigation dans 
1 'Arct i que. Les resultats obtenus ont permi s de con stater qu' on 
pourrait s'attendre a devoir emettre au moins trois signaux OMEGA 
aux niveaux admissibles d'intensite du signal pour offrir des 
donnees ayant presque la precision nominale du systeme OMEGA, soit 
quatre milles marins selon une probabilite de 95 pour cent, partout 
dans l'Arctique et en particulier dans la mer de Beaufort. Lorsque 
la station norvegienne OMEGA n'emet aucun signal, pendant les 
travaux de maintenance ou en cas de panne, la precision du systeme 
peut regresser pour passer a six ou huit milles marins dans la 
region du detroit de Davis, en raison de la geometrie restante du 
trajet des signaux. 11 a ete demontre que le systeme OMEGA peut 
assurer, au besoin, une navigation plus precise dans l'Arctique, 
bien qu'on n'ait effectivement fait aucun essai dans cette region . 

On a mis au point un systeme OMEGA differentiel, dont il ya a peu 
pres 15 stations en exploitation, surtout le long de la cote 
europeenne et dans 1 a Medi terranee. 11 y a une station OMEGA 
differentielle dans l'lle fran~aise de Saint-Pierre, au sud de 
Terre-Neuve. 

Le materi e 1 OMEGA autonome ne se vend habitue 11 ement pas sur 1 e 
mare he de 1 a navigation maritime. Le pri x des systemes OMEGA/ 
TRANSIT est generalement superieur a 20 000 dollars americains. 

Utilisateurs et utilisation 

Les caracteristiques du systeme OMEGA en restreignent, en general, 
l'usage aux navires long-courriers. On croit que le systeme est peu 
repandu dans les eaux canadiennes, mais on n'a, a vrai dire, aucune 
statistique a ce sujet. Le materiel de bord est plus couteux que 
dans le cas du systeme LORAN-C, et les resultats sont moins precis. 
Normalement, les navigateurs circulant dans les zones couvertes par 
le LORAN-C sont done peu enclins a utiliser ce service. Ailleurs, 
dans les regions du Nord, a l'extremite des Grands Banes et, plus a 
l ' est, dans les zones d'exploration au large des cotes, on l'utilise 
dans une certaine mesure, generalement de pair avec d'autres aides, 
comme le systeme TRANSIT. La couverture assuree dans l 'est de 
l'Arctique ne suffit pas et celle qui est assuree dans l'ouest de 
l'Arctique n'est, aux dires des navigateurs, pas assez fiable pour 
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inspirer confiance . De plus, le systeme OMEGA n'a pas ete valide 
officiellement dans l 'Arctique. On comprend toutefois que les 
navigateurs n'ont guere confiance en la couverture assuree par le 
systeme OMEGA dans l'Arctique et que celui-ci n'est pas utilise en 
general, le systeme TRANSIT etant l'aide radio a la navigation que 
preferent utiliser les navigateurs dans cette region. D'apres les 
donnees que detient l 'OMI, il est plus probable que les navires 
hauturiers soient equipes de recepteurs adaptes au systeme TRANSIT 
et (ou) LORAN-C, plutot qu'au systeme OMEGA. 

Perspectives 

D'apres le Plan federal de 1990 de radionavigation des Etats-Unis, 
le systeme OMEGA devra it, a court terme, demeurer en service. 
Cependant, la planification actuelle est fortement speculative et 
conduit a une demarche previsionnelle dynamique pendant les quelque 
cinq prochaines annees. On ne prevoit aucune modification de sa 
configuration. 11 faudra sans aucun doute moderniser quelque peu 
l'equipement des stations emettrices, pour assurer la grande 
disponibilite du systeme. Les efforts soutenus de la Garde cotiere 
americaine afin de perfectionner davantage le modele de prevision de 
propagation des s i gnaux du systeme pourra i ent en ame l i orer la 
precision. 

Le MDEU abandonnera progressivement le systeme OMEGA d'ici a 
decembre 1994. Les Etats-Unis ont laisse entendre que toute 
decision operationnelle concernant · la duree utile du systeme sera 
prise en concertation avec les pays partenaires en raison du 
caractere i nternat i ona l du systeme et de son adoption par l es 
utilisateurs a l'echelle mondiale. 

Comme dans le cas du systeme LORAN-C, il est evident que l 'on 
reportera la mise hors service d'OMEGA jusqu'a ce que l'on ait assez 
d'experience dans l'exploitation du GPS. 11 y aura une periode de 
transition s'echelonnant entre dix et quinze ans. 

TRANSIT 

Fonction 

Le Navy Navigation Satellite System (NNSS) ou systeme de navigation 
par satellite de la Marine, dit aussi TRANSIT, est un systeme de 
positionnement par satellite assurant un positionnement 
bidimensionnel periodique precis. Mis au point essentiellement pour 
faciliter la tache des sous-marins balistiques de la marine, il est 
maintenant utilise, dans le monde entier, par de nombreux batiments 
civils et militaires pour la navigation hauturiere et cotiere. 
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3.1.6.2 Etat 

3. 1.6.3 

3. 1.6.4 

I1 y a aujourd'hui sept satellites TRANSIT en service et deux 
satellites pl aces sur orbite de reserve. D'autres satellites sont 
entreposes au sol et la Marine americaine a annonce qu'elle comptait 
en lancer certains a l'aide des fusees Scout, avant le retrait prevu 
du programme Scout. Ces satellites seront gardes sur orbite 
d'attente jusqu'a ce qu'on en ait besoin. 

On peut se procurer des recepteurs TRANSIT pour petites embarcations 
pour si peu que 1 000 dollars americains. De meilleurs systemes de 
navigation peuvent coater entre 8 000 et 9 000 dollars americains. 
Les navires hauturiers sont habituellement equipes d'une combinaison 
d'equipement TRANSIT/LORAN-C ou TRANSIT/OMEGA dont le prix peut 
depasser 20 000 dollars. 

Utilisateurs et utilisation 

Bien que le systeme TRANSIT puisse fournir des donnees de relevement 
tres exactes, le caractere periodique de ces relevements l imite 
habituellement l'utilite de cette aide a la navigation de haute mer . 
Comme dans le cas du systeme OMEGA, les recepteurs sont couteux, et 
l es ut i l i sateurs mari ti mes sont peu encourages a faire appe l au 
systeme dans les zones ou l'on a acces a d'autres services, comme 
celui du systeme LORAN-C . 

Le systeme TRANSIT est souvent utilise de pair avec d'autres 
systemes de navigation, tel le systeme OMEGA. Il est le principal 
instrument de navigation a grande portee des navires circulant dans 
les eaux arctiques canadiennes . 

Perspectives 

Le ministere de la Defense des Etats-Unis s'attend de continuer a 
exploiter le systeme TRANSIT jusqu'au 31 decembre 1996. Les 
militaires commenceront a remplacer le systeme TRANSIT par le GPS 
des 1990 . La conversion devrait etre terminee en 1996, date a 
l aque 11 e le TRANS IT sera offi c i e 11 ement remp lace par le GPS. On 
n'entend pas transferer le systeme TRANSIT ou la responsabilite de 
son exploitation a un organisme civil du gouvernement. 

En bref, les utilisateurs du systeme TRANSIT en eaux canadiennes 
devront avoir acces a d'autres services de navigation d'ici 1996 . 
La majorite d'entre eux adoptera probablement le GPS. 
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3.2 TECHNIQUES DIFFERENTIELLES 

Les systemes a couverture etendue, tels les systemes OMEGA, GPS et 
LORAN-C, peuvent presenter certains ecarts par rapport a un 
quadrillage prevu etabli pour la navigation, la cartographie marine 
ou 1 a production de donnees de gu i dage. Ces ecarts peuvent 
s'expliquer par des anomalies de propagation, un brouillage 
accidentel de la synchronisation des signaux ou d'autres facteurs. 
Par ailleurs, divers protocoles visant expressement a assurer la 
securite, tel le protocole de disponibilite selective du GPS/SPS, 
peuvent donner lieu a des ecarts qui diminuent la precision des 
systemes. 

Or, on peut attenuer considerablement les effets adverses de ces 
ecarts, voire les eliminer presque totalement, en ayant recours a 
des techniques differentielles. Ce mode de fonctionnement suppose 
l'utilisation d'une installation de reference situee en un ou 
plusieurs points fixes de la zone d'interet. Les ecarts existant 
entre les signaux observes et prevus a la station de reference sont 
communiques aux utilisateurs sous la forme d'une correction 
differentielle leur permettant d'augmenter la precision et le 
rendement du processeur de leur recepteur. 

L'installation de reference peut servir une zone de plusieurs 
centaines de kilometres de rayon, selon le systeme utilise, la 
methode demise en oeuvre et la precision exigee. Le fonctionnement 
differentiel augmente le champ d'application du service de 
radionavigation. Par exemple, le GPS/SPS convient normalement a la 
navigation cot i ere et hauturi ere seul ement; toutefoi s, en mode 
differentiel, il peut aussi etre utilise pour la navigation a 
l'interieur et a proximite des ports, et meme pour la navigation 
dans les voies ou la liberte de manoeuvre est limitee. 

Diverses experiences ont permis de constater les possibilites 
offertes par le GPS differentiel dans le secteur maritime. Ainsi, on 
s'attend ace que l'emploi de techniques differentielles permette de 
compenser les effets de la degradation deliberee du SPS et d'assurer 
une precision superieure a celle du PPS dans la zone de couverture 
de service differentiel . Il est en effet possible d'obtenir sans 
difficulte une precision superieure a 10 metres . On utilise 
actuellement divers moyens permettant de communiquer les corrections 
GPS, depui s 1 es systemes radio terrestres a courte et moyenne 
portees jusqu'a la diffusion par satellite a grand rayonnement a 
l'aide de liaisons de communications existantes ou projetees. Le 
Comite special 104 du Comite radiotechnique pour les services de 
navigation (CRSN) a mis au point un protocole demise en forme pour 
la diffusion des corrections. 11 devient par ailleurs plus facile de 
se procurer dans le commerce le materiel necessaire aux stations de 
reference, et de nombreux modeles nouveaux de recepteur GPS peuvent 
fonctionner en mode differentiel. Le rendement du GPS differentiel 
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et la disponibilite des appareils necessa ires sur le marche 
pourraient fort bien susciter l'enthousiasme des milieux de la 
navigation, qui ont besoin de services de navigation ou de 
positionnement de grande precision, et creer une demande a l'endroit 
de ce systeme. 

La Garde cotiere americaine (GCEU) exploitera un systeme GPS 
differentiel (DGPS) dans la zone maritime des Etats-Unis. La GCEU 
utilisera le service DGPS pour ses propres activites (y compris le 
mouillage des bouees) et l'offrira au grand public et a d'autres 
organismes gouvernementaux. Le service DGPS devrait etre 
o~erationnel dans la plupart des zones c6tieres americaines d'ici le 
1 r janvier 1996. 

La GCC dirige un projet de R-D pour demontrer qu'on peut 
effectivement integrer des systemes electroniques modernes afin de 
contr6ler les aides flottantes a la navigation . Ce projet , aRpele 
"Contr6le de la position et de l'etat des aides flottantes" (CPEAF), 
prevoit l ' utilisation du GPS differentiel. 

A l ' heure actuelle, il n'existe aucun systeme differentiel permanent 
au Canada. Le systeme OMEGA differentiel est offert dans certaines 
regions du monde, et on en trouve une station a 1'1le Saint-Pierre. 
Un systeme GPS differentiel prive, du nom de DIFFSTAR, est par 
ai lleurs exploite dans la mer de Norvege. Le STARFIX, systeme 
commercial de positionnement par satellite, sert a transmettre les 
corrections de GPS differentiel sur une vaste etendue dans le cadre 
de ce service. D'autres organismes, dont COMSAT et RACAL, offrent 
des services de GPS differentiel de type longue portee . On exploite 
auss i un service LORAN-C differentiel de portee restreinte dans la 
zone de la r i viere St . Mary ' s aux Etats-Unis, pour l ' entretien des 
bouees et des feux de la Garde c6tiere americaine. 

AUTRES SYSTEMES DE RADIOREPERAGE PAR SATELLITE 

Description 

11 existe ou on prevoit, au cours de la periode visee , outre le GPS, 
d' autres systemes de navigation, de positionnement et de radio-
1 oca l i sat ion par sate 11 ite. Le seul autre systeme a couverture 
mondiale ayant atteint un stade comparable de developpement est le 
GLONASS de l ' Union sovietique. Bien qu'on sache, en Occident, que 
le systeme GLONASS repose sur des principes d'exploitation analogues 
a ceux du GPS, les connaissances sur ses parametres techniques sont 
li mi tees . Aune reunion recente du Comite special de l'OACI sur les 
futurs systemes de navigation aerienne, l ' Union sovietique a depose 
un document technique detaille sur le GLONASS et declare qu'elle 
etait prete a mettre le systeme a la disposition des utilisateurs de 
la navigation civile. 
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Depuis, l'interet porte al ' integration ou a l'exploitabilite du GPS 
et du GLONASS, a ins i que l es etudes et proj ets de R-D, sont 
evidentes. 

L 'Agence spatial e europeenne (ASE) etud i e pour sa part , depu is 
quelque temps, un systeme de navigation par satellite comparable au 
GPS et qui lui ferait directement concurrence; or, ses efforts n'ont 
pas depasse le stade des etudes . 

La possibilite d'utiliser des techniques de telemetrie par satellite 
geosynchrone pour le radioreperage a suscite plusieurs propositions 
au cours des quelques dernieres annees. L'une d'elles concernait le 
STARFIX, systeme appartenant a des interets prives et faisant appel 
a des techniques de telemetrie passive analogues a celles du GPS . 
Il semble que le STARFIX soit operationnel et assure un service de 
positionnement pour des plates-formes d'exploration petroliere au 
large des cotes, dans 1 e go lfe du Mexi que et dans le no rd de 
l'Alaska . Par ailleurs, la direction d'INMARSAT envisage 
serieusement d'offrir un service de radiolocalisation et a effectue 
des essais de telemetrie par satellite. La decision adoptee en 1985 
par la Commission federale des communications des Etats-Unis, 
d'attribuer des frequences aux services prives de radioreperage par 
satellite (ROSS) revet une grande importance pour le positionnement 
par satellite. A l'heure actuelle, une societe americaine privee, 
soit GEOSTAR, est le plus ardent defenseur des services de 
radioreperage par satellite. Cette societe se prepare a offrir un 
service operationnel en Amerique du Nord des le debut des 
annees 1990. 

Les systemes de radioreperage par satellite sont des systemes 
actifs: en d'autres termes, l ' utilisateur doit "repondre" aux 
signaux d'interrogation provenant du satellite . Dans le cadre de la 
navigation ou du positionnement, l'utilisateur est informe de sa 
position (qui est calculee a l'installation au sol du systeme) par 
une liaison de transmission convenable. Le systeme de radioreperage 
par satellite se caracterise notamment par sa capacite de 
transmission bilaterale des donnees. Les systemes a satellites 
geosynchrones ne peuvent pas assurer une couverture mondiale, car 
ils ne peuvent fournir le service de positionnement dans les regions 
equatoriales et polaires en raison , dans le premier cas, . de 
considerations geometri ques et, dans le deuxi eme, de la portee 
opt i que l imitee des satellites. 

Les exploitations de ces systemes, qui n'appartiennent pas au 
gouvernement, voudront repercuter leurs frais et les rentabiliser. 
Ils percevront done des frais d'utilisation sous une forme ou une 
autre. 
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Repercussions 

11 est peu probable que les systemes de radioreperage par satellite 
et autres systemes du genre aient beaucoup d'influence sur la radio­
navigation maritime, compte tenu de l'accessibilite des systemes GPS 
et GLONASS et des services actuels de communications maritimes. 11 
se pourrait fort bien cependant qu'on utilise ces systemes pour la 
poursuite et la gestion de flottes maritimes, les batiments en cause 
transmettant alors leurs coordonnees, de fa9on periodique ou 
continue, a une installation centrale de controle ou de repartition 
par l'intermediaire d'un systeme par satellite. Par exemple, en 
1988, trois garde-cotes de recherche et de sauvetage de la Garde 
cotiere canadienne, dans la region de l 'Ouest, ont ete equipes 
d'appareils GEOSTAR, a titre experimental, pour permettre d'evaluer 
les avantages qu'il y aurait a pouvoir suivre de pres la situation 
des batiments de sauvetage. 

La Garde cotiere entend suivre l'elaboration et la mise en oeuvre de 
ces systemes et d'autres systemes de navigation par satellite, comme 
le GEOSTAR, avant d'essayer d'evaluer les effets possibles de ces 
systemes sur la navigation maritime au Canada. 11 faut insister sur 
le fait que, a l'exception, eventuellement, du systeme GLONASS, le 
GPS est actuellement le seul systeme par satellite permettant effec­
tivement d'assurer une navigation de grande precision a l'echelle 
mondiale, sans le concours d'autres aides de positionnement. 

3.4 AUTRES SYSTEMES DE RADIOREPERAGE TERRESTRE 

Di verses entrepri ses commerci a 1 es off rent des systemes de 
radiolocalisation de prec1s1on con9us expressement pour les 
applications exigeant une precision exceptionnelle (de l'ordre de 
1 ma 5 m) dans une zone limitee . Les systemes classiques sont des 
systemes UHF ou hyperfrequences actifs ou passifs, tributaires 
d'emetteurs OU de repondeurs installes a des endroits precis de la 
cote et de fa9on tres geometrique par rapport a la zone 
d' exp 1 o i tat ion. Leur p 1 age de fonct i onnement est genera 1 ement 
limitee a la portee optique dans le cas des systemes hyperfrequences 
et a deux ou trois fois la portee optique pour ce qui est des 
systemes a frequences inferieures. En regle generale, ces systemes 
ne con vi ennent pas a 1 a navigation courante; i1 s repondent aux 
besoins d'utilisateurs specialises. Par exemple, il existe, a la 
gare maritime de Port-aux-Basques (Terre-Neuve), un systeme faisant 
appel a des appareils Decca Microfix pour faciliter l'entree dans le 
port, le mouillage et le depart des traversiers de Marine 
Atlantique . La direction de la Garde cotiere canadienne dans la 
region des Laurentides a etabli, a titre experimental sur le 
Saint-Laurent, un systeme de posit i onnement de precision fai sant 
appel a des appareils Motorola Miniranger. Elle evalue ainsi la 
pertinence du systeme pour differentes applications, dont le sondage 
des chenaux, le degla9age et le positionnement des bouees. 
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L'installation a plus grande portee et a frequence inferieure est un 
autre type de systeme terrestre. Les systemes fonct i onnant a la 
frequence la plus base (2 MHz) peuvent avoir une portee efficace de 
plusieurs centaines de kilometres avec une precision pretendue de 10 
metres ou moins; la precision et la disponibilite de ces systemes 
peuvent dependre des conditions de propagation, mais on fait souvent 
appel a des techniques de modulation perfectionnees pour enrayer les 
problemes de cet ordre. Ces systemes peuvent servir a des activites 
special es au large des cotes, par exemp le l 'hydrograph i e et le 
sondage des ressources; ils ne devraient cependant pas etre tres 
demandes comme systemes de navigation d'usage courant. 

3.5 NAVIGATION PAR RADAR 

Malgre la mise au point d'aides radioelectriques perfectionnees pour 
la navigation, le radar demeurera une aide fondamenta le pour le 
navigateur maritime. Diverses ameliorations de la navigation par 
radar, tels les RACON et les reflecteurs radars, sont repandues dans 
les cas ou le radar primaire n'est pas suffisant. Les progres de la 
tech no log i e moderne du t ra i tement et de l 'a ff i ch age des s i gnaux 
laissent entrevoir une navigation par radar encore plus efficace. 

Un systeme, le "Radar Assisted Navigation" (RANAV), mis au point par 
la societe canadienne Offshore Systems Limited (OSL) avec le 
concours financier du Centre de developpement des transports (CDT), 
utilise des reflecteurs radar polarimetriques et des dispositifs 
perfectionnes de traitement des signaux radar pour fournir des 
indications de navigation avec une precision de l'ordre de quelques 
metres. Un prototype de systeme RANAV est exploite sur le cargo a 
moteur diesel de Marine Atlantique, MV Atlantic Freighter, le reseau 
de reflecteurs etant installe au terminal de Port-aux-Basques, a 
Terre-Neuve. Marine Atlantique etend actuellement ses moyens RANAV 
a d'autres navires et ports. Par ailleurs, le CDT continue 
d'apporter son soutien financier. 

La GCC a lance un projet visant a evaluer sous l'angle operationnel, 
en 1991-1992, le systeme RANAV dans la region des Laurentides. De 
plus, l'Association canadienne des armateurs a organise une 
demon strati on du systeme sur le canal We 11 and au cours de l 'ete 
1991. 

Bien qu'il soit assez peu probable que l'on utilise couramment un 
systeme RANAV, ce type d'installation aura tout de meme un role a 
jouer dans certaines regions localisees, comme bien d'equipement 
principal ou secondaire. Certaines entreprises pourraient bien 
egalement se servir de ce systeme a titre prive. 
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3.6 SYSTEMES DE REFERENCE CARTOGRAPHIOUE 

Les cartes marines assurent une fonct ion es sent i e 11 e, car e 11 es 
permettent de communiquer au navigateur des donnees hydrographiques 
et les caracteristiques du compartiment continental voisin dont il 
a besoin pour circuler en toute securite. Tout point de navigation 
fonde sur un systeme de positionnement ou de reference geodesique 
different du systeme de reference de la carte ne pourra etre reporte 
directement sur cette carte. En pareil cas, une solution pratique 
cons i ste a convert i r l es coordonnees de position aux donnees de 
reference locales OU regionales a partir desquelles la carte a ete 
tracee. 

Les techniques perfectionnees et modernes de positionnement 
utilisees dans la navigation font habituellement appel a des 
systemes par satellite, qui sont geocentriques par definition, de 
sorte que les coordonnees qui en resultent peuvent, dans de nombreux 
cas, differer considerablement des donnees de reference locales ou 
regional es des cartes marines. On programme se l on le Systeme 
geodesique mondial (WGS) a peu pres tout le materiel de 
radionavigation (LORAN-C, TRANSIT et GPS) dote d'une fonction de 
calcul automatise de la latitude et de la longitude geodesiques a 
partir de donnees provenant du systeme de radionavigation. Pour les 
utilisations normales en navigation maritime, le WGS-72 et le WGS-84 
s'equivalent. Les donnees de reference regionales, comme celles du 
systeme de reference geodesique de l'Amerique du Nord 1927 (NAD-27), 
ont ete mises au point pour fournir un meilleur systeme de 
coordonnees de reference a l'interieur d'une zone delimitee 
(continent, pays, etc.). Ace niveau superieur de precision, il 
n'est pas possible de considerer la Terre comme un sphero'ide 
mathemat i quement parfait; il faut pl utot la considerer comme une 
surface imparfaite ou "bosselee" de sorte que les donnees regionales 
ne sont dont pas necessa i rement geocentri ques . Au Canada, l es 
donnees regionales (NAD-27) et les donnees geocentriques (NA0-83) 
presentent un ecart positionnel variant entre 5 m (pres des Grands 
Lacs) et 120 m (le long des cotes du Pacifique et de l'Arctique); 
pour la plupart des cartes marines, il faudra peut-etre transformer 
les donnees avant de reporter un point de navigation, afin de 
respecter la precision de la carte. 

Environ 10 pour cent des cartes marines publiees par le Service 
hydrographique du Canada (SHC) se fondent sur le Systeme de 
reference geodes i que de l 'Ameri que du Nord 1983 ( NA0-83) sont 
equivalentes ace systeme, etant donne leur echelle . A toutes fins 
utiles, le NAD-83 equivaut au WGS-84 . La majorite (environ 75 pour 
cent) des cartes marines publiees actuellement par le SHC reposent 
sur le NAD- 27 et a peu pres le tiers comportent une note precisant 
l'importance de l'ecart entre les coordonnees NAD-83 et NAD-27. Les 
autres cartes reposent sur des donnees locales ou inconnues . 
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La mise en oeuvre du GPS permettra d'ameliorer considerablement la 
precision de la navigation dans le monde entier. Toutefois, la 
securite de la navigation le long des cotes demeurera limitee a tous 
les endroits ou l'on ne se sert pas du meme systeme de reference 
geocentrique pour produire des leves hydrographiques precis et a 
jour et les releves topographiques assortis. 

3.7 SYSTEMES ELECTRONIOUES D'INFORMATION ET D'AFFICHAGE CARTOGRAPHIOUES 
(ECDIS) 

Les progres de la radionavigation ont donne lieu a des systemes de 
grande precision et a des mises a jour frequentes, d' ou une 
amelioration du rendement et un accroissement du volume de donnees 
sur la navigation. Par ailleurs, le secteur d'activite s'efforce 
sans cesse de tirer parfaitement parti de ce rendement; elle a done 
tendance a app l i quer l es techniques modernes et le pri nc i pe de 
l'integration des systemes aux systemes maritimes, plus 
particulierement a la navigation de precision. Par exemple, on met 
actuellement au point des systemes electroniques d'information et 
d'affichage cartographiques (ECDIS), afin d'assurer une gestion 
automat i que des donnees de cartographi e marine et de permettre 
l'integration des donnees de navigation et de cartographie marine. 

Les ECDIS comportent un affichage a ecran cathodique et du materiel 
complete par un logiciel commandant l'affichage a partir d'un 
ensemble de donnees cartographi ques et marines. 11 s permettent 
l'integration de systemes de radionavigation et peuvent aussi 
comprendre un radar. 11 sont normalement commandes, en fonction des 
references du navire, par le ou les dispositifs de radionavigation 
qui y sont integres. 

Si les ECDIS devaient remplacer les cartes imprimees, les donnees 
cartographiques marines qui y sont tracees devraient etre produites 
ou approuvees par un bureau hydrographique agree et, par consequent, 
respecter certaines exigences. Cela assurerait l 'equivalence du 
systeme par rapport aux cartes imprimees utilisees a l'heure 
actuelle . L'Organisation hydrographique internationale (OHi) 
s'occupe a l 'heure actuelle, avec l 'Organisation maritime 
internationale (OMI), d'etablir des normes internationales pour les 
ECDIS . Le cahier des charges portera sur les parametres du 
materiel, telles que les caracteristiques d'affichage et les 
categories de systemes, ainsi que sur divers aspects de la base des 
donnees, comme l'ensemble de donnees minimal admissible pour assurer 
la securite de la navigation. 

Au Canada, le SHC examine a l'heure actuelle les effets de cette 
nouvelle technologie sur les services publics qu'il offre . En plus 
d' examiner la necess ite eventue 11 e d' une restructurat ion de ses 
bases de donnees cartographiques internes, il etudie des methodes de 
production de donnees cartographiques et de distribution de 
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rectificatifs cartographiques. L'Institut oceanographique de 
Bedford a mis au point un prototype d'experimentation de 
cartographie electronique permettant au SHC d'acquerir directement 
l'experience des cartes electroniques. 

Avec le concours du gouvernement, l'industrie canadienne s'efforce 
de mettre au point un systeme ECDIS commercialisable destine a 
repondre aux normes internationales definies par l'OMI. Ce systeme 
comprendra egalement des intrants radars. A l 'avenir, le radar 
autonome pourrait ·aussi jouer un role important comme annexe des 
ECDIS. Ce n'est que recemment qu'on a reconnu la possibilite d'un 
tel principe, grace aux progres accomplis a l'egard de la 
memorisation et de la vitesse de traitement des donnees et a la 
diminution des couts afferents. 

Le perfectionnement de la technologie ECDIS, l'incorporation de la 
desserte radar et l'integration avec un systeme de positionnement 
prec is comme 1 e GPS different i e 1 , permet t ront d' ame 1 i orer 
considerablement la securite de la navigation dans les zones ou la 
liberte de manoeuvre est limitee et d'eviter les accidents en mer 
comme celui de l'Exxon Valdez. 
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CHAPITRE 4 

PERSPECTIVES DES SERVICES DE RADIONAVIGATION MARITIMES 

INTRODUCTION 

En supposant que les politiques et les objectifs actuels du 
gouvernement restent en vigueur, notamment a l'egard de la 
facturation des utilisateurs, la Garde cotiere sera tenue de 
continuer a fournir des donnees de navigation adequates aux 
navigateurs en general, afin de permettre la circulation economique 
et sure des navi res de commerce, des bate aux de peche et des 
embarcat ions de p 1 a i sance dans 1 es eaux can ad i ennes. A 1 'heure 
actuelle, elle satisfait a cet engagement grace au systeme LORAN-C 
dans les zones de confluence cotiere aux abords des cotes Est et 
Quest du Canada, et grace a un service de radiophares et de RACON 
dans certaines eaux canadiennes. Les navigateurs ont en outre acces 
a divers autres systemes de navigation a couverture etendue, tels 
les systemes TRANSIT et OMEGA, et devraient bientot pouvoir utiliser 
le service civil GPS. 

Le niveau des services a fournir a l'avenir dependra des besoins et 
de la demande des utilisateurs, des priorites du gouvernement, ainsi 
que des ressources disponibles et des progres de la technologie. Il 
sera egalement influence par les plans et les activites d'autres 
fournisseurs de services, en particulier les Etats-Unis . 

LORAN-C 

Le systeme LORAN-C assure un service primaire de radionavigation a 
grande portee qui est bien etabl i dans 1 es zones de confluence 
cotiere canadienne. Il compte de nombreux utilisateurs, et on peut 
facilement se procurer le materiel necessaire de fa~on economique. 
Le service assure par ce systeme devrait continuer de faire l'objet 
d'une forte demande au cours de la periode visee; cette modification 
devrait cependant se faire de fa~on progressive, a mesure que le GPS 
gagnera en popularite et que le prix du materiel afferent deviendra 
plus concurrentiel. On admet que toute mesure visant a restreindre 
ou e 1 i miner 1 e service LORAN-C au cours de 1 a peri ode a 1 'etude 
souleverait fort probablement une forte opposition. A l 'echelle 
internationale, l'utilisation du LORAN-C s'etend dans le milieu 
maritime, facteur qui aura pour effet de renforcer la demande. 

Le LORAN-C est aussi le service federal de navigation aux abords des 
cotes des Etats-Un is. Et ant donne 1 'integration des cha 1 nes des 
cotes Est et Quest, le Canada surveille actuellement de pres les 
plans et les politiques des Etats-Unis a l'egard du LORAN-C. Meme 
si le gouvernement americain entend abandonner un jour le LORAN-C en 
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faveur du GPS, aucun calendrier officiel n'a encore ete etabli, et 
aucune decision ne sera prise avant qu'on ait confirme la capacite 
du GPS de repondre aux besoins des utilisateurs de fa~on economique. 
Le gouvernement des Etats-Unis a par ailleurs declare avoir 
l'intention d'exploiter les deux services parallelement pendant une 
periode de transition de 10 a 15 ans apres qu'il aura decide de 
mettre fin au service LORAN-C. Ainsi, le service LORAN-C americain 
demeurera vraisemblablement en exploitation bien au-dela du tournant 
du siecle. Il serait difficile, pour le Canada, d'adopter des 
mesures qui ne s'harmonisent pas avec celles des Etats-Unis, et il 
n'y a pas non plus de besoin apparent de le faire. 

Les Etats-Unis prevoient cesser d'employer et d'appuyer les stations 
LORAN-C outremer d'ici a la fin de 1994. Le seul effet possible de 
cette decision sur le LORAN-C canadien concerne l'avenir de la 
station d'Angissoq (Groenland}, l'une des stations constituant la 
cha1ne de la mer du Labrador. Comme le Canada et les pays europeens 
ont interet a poursuivre l'exploitation de cette -station, ils 
concluent actuellement des ententes d'exploitation appropriees pour 
partager les couts de prise en charge de l'exploitation de cette 
station. Le Canada devra s 'engager a assumer une part des fra is 
d'exploitation de la station d'Angissoq. 

En resume, la preponderance des f acteurs i nfl uant sur l es pl ans 
d'avenir du service LORAN-C canadien auront tendance, dans 
l'ensemble, a renforcer le maintien du service actuel. Il n'y a, 
pour l'instant, aucun plan visant a modifier les services LORAN-C 
offerts aux navigateurs, et l'on s'attend ~ ce que la situation 
actuelle soit maintenue pendant toute la periode visee. 

4.2 RADIOPHARES MARITIMES 

En raison des modifications apportees aux reglements canadiens 
relatifs au materiel radiogoniometrique embarque, de l'evolution de 
la collectivite des utilisateurs de radiophares et de 
l'accessibilite d'autres aides a la navigation, on a recemment 
rationalise l'objet et les niveaux de service de radiophares. Le 
Plan de service de radiophares maritimes, approuve en decembre 1986, 
a ete mis en oeuvre. La demande de services de radiophares, qui 
vient surtout des plaisanciers, devrait se maintenir. En effet, les 
utilisateurs peuvent facilement se procurer des recepteurs a prix 
tres modique, et l 'on ne s'attend pas a ce que le prix des 
recepteurs LORAN-C ou GPS ba i sse suffi samment, au cours de la 
periode visee, pour eliminer completement la demande de services de 
radi ophares . On croi t par cont re que la demande accusera une 
baisse, ce qui donnera lieu a une reduction du nombre de radiophares 
en service. 
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4 .3 RACON 

Peu importe les perfectionnements de la technologie des systemes de 
radionavigation modernes, le radar demeurera une aide essentielle a 
la navigation pour la grande majorite des navires circulant dans les 
eaux canadiennes, lorsque ceux-ci se trouvent a proximite de la 
terre ou dans un passage exigu. Les avantages d'une amelioration de 
la navigation radar grace a l'installation judicieuse de RACON sont 
bien connus du navigateur; on s'attend done au maintien de la 
demande a l'egard du service RACON actuel et meme a une certaine 
demande d'expansion du service. La disponibilite d'une technologie 
RACON plus puissante et polyvalente est l'autre facteur qui, outre 
la demande continue, aura une incidence sur le niveau de service 
offert au cours de la periode visee. On s'attend par consequent a 
ce que 1 a demande des ut i 1 i sateurs et 1 a nouve 11 e tech no 1 og i e 
occasionnent une expansion modeste, mais continue, du service RACON 
en eaux canadiennes. 

4.4 OMEGA ET TRANSIT 

Il importe d'examiner les perspectives de ces systemes de 
radionavigation etrangers, parce qu' il s assurent une couverture 
mondiale et qu'ils sont done utilises par les navires circulant en 
eaux canadiennes et a proximite de ces eaux. De fait, le Reqlement 
sur les appareils et le materiel de navigation fait du TRANSIT un 
systeme de navigation obligatoire a bord des navires de plus de 1 
600 tonneaux circulant en eaux canadiennes, en dehors de la zone de 
couverture du systeme LORAN-C, ce qui comprend tout l'Arctique. 

L'emploi du systeme OMEGA en eaux canadiennes semble minimal, 
surtout parce que d'autres systemes plus acceptables pour le 
navigateur sont offerts dans la plupart des zones maritimes. Le 
gouvernement americain semble avoir a peu pres les memes plans pour 
le systeme OMEGA que pour le systeme LORAN-C : il compte en cesser 
l'exploitation un jour, mais il confirmera d'abord la pertinence du 
GPS comme systeme de remplacement et laissera s'ecouler une periode 
de transition de 10 a 15 ans. Ainsi, bien que le systeme OMEGA ne 
joue pas un role important au Canada, on peut s'attendre a ce qu'il 
reste en exploitation et soit offert aux utilisateurs en eaux 
canadiennes pendant toute la periode visee. 

En revanche, les plans des Etats-Unis a l'egard du systeme TRANSIT 
sont bien arretes. Le gouvernement americain a declare qu'il a 
l'intention de mettre fin a l'exploitation du systeme en 1996. Les 
navires de commerce circulant en eaux canadiennes dependent dans une 
certaine mesure de ce systeme, qui, comme on l'a mentionne 
precedemment, constitue aussi une aide primaire dans l'Arctique. 
Comme le GPS devrait etre entierement en service avant 1996 et qu'il 
ne devrait pas etre difficile de se procurer les recepteurs 
assortis, l'elimination du systeme TRANSIT n'aura pas d'effet sur la 
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demande de services de radionavigation nationaux. De fait, les 
utilisateurs du TRANSIT seront vraisemblablement ceux qui passeront 
les premiers aux systemes de navigation GPS. 

4. 5 GPS 

Les satellites et le systeme de controle du GPS sont censes . etre en 
place et entierement operationnels d'ici a la fin de 1993. Les 
navigateurs se trouvant a quelque endroit que ce soit dans les eaux 
canadiennes et environnantes beneficieront alors d'un service de 
radiopositionnement de grande precision adapte a toutes les 
utilisations de la navigation, sauf les plus precises, sans frais 
pour le gouvernement canadien. 

On peut d'ores et deja prevoir l'effet du GPS sur la demande des 
services de radionavigation nationaux actuels. Il sera de plus en 
pl us facile de se procurer des recepteurs GPS a pri x modi que, a 
mesure de l'augmentation de la demande . Les navires oceaniques et 
autres batiments hauturiers auront ainsi acces a un service de 
navigation continu de grande precision, par tous les temps. Dans la 
meme veine, les avantages de ce service pour la navigation dans les 
regions arct i que et subarct i que canadi ennes seront encore p 1 us 
marques. La suppression du systeme TRANSIT en 1996 amenera cette 
categori e d' ut i 1 i sateurs a etre l es premiers a se convert i r au 
systeme de navigation GPS. Les navigateurs des eaux cotieres et des 
Grands Lacs auront le choix du LORAN-C ou du GPS au cours de la 
periode visee. Les frais relatifs representeront vraisemblablement 
·la consideration la plus importante pour les. utilisateurs 
envisageant de se convertir au GPS, meme si pour beaucoup, notamment 
les pecheurs hauturiers et les navigateurs circulant a la limite de 
la zone de couverture du LORAN-C, l'uniformite et la grande 
precision du GPS con st i tueront un f acteur determinant. Cert a ins 
fournisseurs de materiel fabriquent deja des recepteurs GPS/LORAN 
combines pour lesquels ils n'auront tres vraisemblablement aucune 
difficulte a trouver preneur. Les appareils de navigation maritime 
modernes ont tous des sorties LAT/LONG, et l'on manifeste de plus en 
p 1 us d' i nteret pour 1 es affi ch ages cartograph i ques ( cartes 
electroniques) commandes par les memes donnees LAT/LONG. Pour la 
plupart des utilisateurs generaux, le "capteur" ou la source sont 
transparents, et 1 a conversion au GPS exi gera peu de formation 
particuliere et soulevera peu d'opposition. 

Les plaisanciers, qui font massivement appel aux radiophares et, 
dans une moindre mesure, au LORAN-C, constituent la categorie 
d'utilisateurs la moins susceptible de passer au systeme de 
navigation GPS, du moi ns tant qu' i 1 n' auront pas acces a des 
recepteurs GPS simples a prix abordable, ce qui ne se produira sans 
doute pas avant la fin de la periode visee. 
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Les nombreuses etudes et 1 es essa is sur 1 e terrain tendent a 
confirmer le potentiel sans precedent que represente la navigation 
de precision sur les vastes etendues a 1 'aide de techniques 
differentielles. Cela stimulera vraisemblablement la demande 
d'offre de ce genre de service par la marine civile. C'est ce dont 
temoigne la decision de l'USCG d'implanter un service de DGPS 
operationnel dans la zone maritime des Etats-Unis. La demande se 
raffermira lorsque les possibilites du service de cartographie 
electronique pour le positionnement de precision integre seront 
exploitees et largement diffusees . 

4.6 BESOINS CANADIENS FUTURS 

11 est clair que la gamme de services de radionavigation nationaux 
et gl obaux qui sera offerte au cours de 1 a peri ode a 1 'etude 
repondra a 1 a majori te des be soi ns de tous 1 es groupes 
d'utilisateurs de base circulant dans les eaux canadiennes et 
vo1srnes. Les seules exceptions possibles visent les eaux ou la 
liberte de manoeuvre est limitee, tels la Voie maritime du Saint­
Laurent, a ins i que 1 es can aux re 1 i ant 1 es Grands Lacs et 1 es 
passages interieurs de la cote Quest ou la navigation peut exiger 
une precision superieure aux 100 metres assures par le GPS. On a 
examine la possibilite d'utiliser des moyens electroniques pour 
diminuer les restrictions imposees a la navigation dans la Voie 
maritime et on les a soumis a divers essais. Meme si la technologie 
necessaire existe, les coats lies a la prestation d'un tel service, 
conjugues avec une conjoncture economique moins favorable pour les 
utilisateurs, et la diminution du trafic ont attenue la demande a 
cet egard au cours des dernieres annees. En mettant l'accent sur la 
reduction des risques d'accident avec les cargos dangereux ou qui 
constituent une menace pour 1 ' en vi ronnement, on ti ent notamment 
compte de la navigation de precision, ce qui s'inscrit dans le 
contexte de la gestion du trafic maritime, mais deborde le cadre du 
present document . 

A l 'heure actuelle, il n'existe aucun plan visant a etabl ir des 
services de navigation de prec i sion fondes sur le GPS ou d'autres 
systemes ; toutefois, un regain de la demande (par exemple , de 
l'Association des armateurs canadiens) a suscite un nouvel examen de 
la question. 

4.7 TECHNOLOGIE FUTURE 

Outre le GPS, la technologie du positionnement electronique continue 
de progresser a d'autres plans, notamment celui des systemes radars 
et des systemes par satellite . 

L'utilisation de la technologie moderne du radar et du traitement 
des signaux pour repondre aux besoins de la navigation maritime 
offre des possibilites considerables, et on assistera certainement 
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a une intensification des travaux de developpement dans ce domaine. 
Au cours de la periode visee, des systemes autonomes de navigation 
de precision par radar seront lances. Toutefois, ces systemes ne 
devraient pas influer sur la demande a l'egard des services federaux 
actuels de radionavigation maritime, mais ils auront certainement 
des repercussions sur le developpement futur. 

Il est tres difficile de prevoir l'effet du lancement de systemes 
prives de radiolocalisation par satellite, tels le GEOSTAR, le 
STARFIX et eventuellement l'INMARSAT, sur la collectivite maritime . 
Dans la perspective des services de navigation, ces systemes devront 
faire face a une tres forte concurrence de la part du GPS, dont le 
service est gratuit, ou meme des recepteurs convenant a la fois au 
GPS et au GLONASS si, comme cela semble probable, le prix de ces 
appareils devient de plus en plus abordable. Pour le moment, on ne 
croit pas que l'accessibilite a d'autres services de 
radiolocalisation par satellite n'ait d'effet concret sur les 
besoins ou la demande de services de radionavigation maritime 
federaux au cours de la periode a l'etude. 

j 

l'evolution de la caritographie electronique continuera de 
s'accelerer. Bien qu'il ne s'agisse pas d'un systeme de 
radionavigation en soi, son integration avec des systemes tels que 
le GPS et l'integration d'un radar de recouvrement offriront une 
capacite de navigation amelioree et plus sure. Ce sera 
particulierement le cas dans les eaux ou la liberte de manoeuvre est 
l imitee, si l 'on suppose que les services de positionnement de 
precision sont offerts. Une fois que les systemes de navigation 
fondes sur la cartographie electronique seront largement reconnus, 
ils pourraient repondre a la demande de materiel et de services de 
radionavigation complementaires . 

4.8 RESUME 

En etablissant des prev1s1ons, il faut se rappeler que des 
evenements nationaux OU internationaUX fortuits, qui, par 
definition, ne sauraient etre pris en compte, peuvent a tout moment 
fausser les previsions etablies. Sous reserve de cette mise en 
garde, la situation des services de radionavigation maritime 
nationaux canadiens devrait, dans l'ensemble, etre assez stable au 
cours des 15 a 20 prochaines annees. 

On maintiendra vraisemblablement les services LORAN-C actuels 
nettement au-dela de l'an 2000. En effet, bien que le gouvernement 
des Eta ts-Uni s entende cesser de fi nancer la station d 'Angi ssoq 
(Groenland) en 1994, dans le cadre de sa politique etablie depuis 
longtemps concernant toutes les cha1nes americaines situees a 
l 'exteri eur du continent, le Canada et, on l 'espere, l es pays 
d'Europe continueront d'exploiter cette station. 
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A la suite d'une vaste etude du role modifie des radiophares dans le 
contexte de la navigation maritime moderne, la Garde c6tiere 
canadienne a approuve, en decembre 1986, un nouveau Plan du service 
des rad i ophares mar it i mes. La mi se en oeuvre de ce p 1 an, qui 
rationalise le nombre et le deploiement des radiophares, est 
termi nee depu is 1 a fin de 1988. Par a i 11 eurs, une cert a i ne 
moderation de la demande entra1nera vraisemblablement une nouvelle 
diminution du nombre de radiophares en service au cours de la 
periode envisagee. 

Le Canada fait massivement appel aux balises radars ou RACON, et 
l'on s'attend a une modeste expansion de ce service au cours de la 
periode visee. 

Depuis le debut des annees 1970, les navigateurs ont acces au 
TRANSIT, systeme militaire americain de navigation par satellite 
caracterise par un signal de positionnement periodique tres precis. 
Or, les £tats-Unis entendent cesser l'exploitation de ce systeme 
d'ici a la fin de 1996, et les utilisateurs devront alors avoir 
converti leurs installations au GPS, qui lui succedera comme systeme 
de navigation par satellite. 

Le lancement, en 1993, d'un GPS parfaitement operationnel marquera 
le debut d'une ere nouvelle dans la radionavigation. La navigation 
dans les regions non desservies par les systemes actuels de 
radionavigation nationaux ouvrira la voie a la conversion au GPS. 
Dans les regions actuellement desservies par les systemes nationaux, 
les navigateurs auront le choix entre ces systemes et le GPS. La 
dee is ion de proceder ou non a 1 a conversion sera di ctee par 1 a 
reconnaissance intrinseque du rendement du GPS, par la qualite du 
service existant et par le coQt admissible des recepteurs du GPS. 
Dans ce cas, la conversion devrait se faire progressivement et les 
repercussions sur la demande des systemes existants ne devraient pas 
se manifester avant la fin de la periode visee. 

La demande de services differentiels de navigation de precision a 
partir du GPS pourrait augmenter peu de temps apres le lancement du 
GPS et sera alimentee par l'offre croissante de cartes 
electroniques. La decision de l'USCG d'implanter dans la zone 
maritime des £tats-Unis un service de DGPS qui devrait etre 
operationnel le ler janvier 1996 aura egalement des repercussions 
importantes sur l'utilisation du DGPS pour les besoins du 
positionnement de precision. 

D'autres systemes de positionnement faisant appel a un satellite, 
tels que les systemes de navigation par radar de precision et par 
liaisons terrestres, seront egalement offerts aux navigateurs. 
Toutefois, ces systemes ne devraient pas avoir un effet marque sur 
la demande de services nationaux existants. 
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Compte tenu de ces prev1s1ons , la Garde c6tiere canadienne devrait 
avoir pour objectif de continuer a fournir, de fa~on economique, les 
services de radionavigation en place, modifies par la mi se en oeuvre 
de programmes approuves, tout en tenant compte de la probabilite 
d'une demande renouvelee, stimulee par la technologie, a l'endroit 
des nouveaux services de navigation de precision pendant la duree 
visee par le present rapport. 
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CARACTERISTIOUES DES SYSTEMES DE RADIONAVIGATION 

INTRODUCTION 

La presente section expose, en general, les caracteristiques, les 
possibilites et les restrictions des systemes de radionavigation 
d' usage courant app 1 i ques dans 1 e secteur maritime. Chacun des 
systemes est decrit en fonction des parametres de rendement qui 
determinent son utilisation. Voici ces parametres : 

• Caracteristiques du • Cadence de relevement 
s i gna 1 • Forme du relevement 

• Precision • Capacite 
• Disponibilite • Ambigu'ite 
• Couverture 
• Integrite 

Caracteristiques du signal 

Les parametres caracterisant le signal dans l 'espace sont 
es sent i e 11 ement son i ntens ite, sa frequence, ses techniques de 
modulation, sa cadence de transmission et toute autre donnee 
permettant de definir completement le moyen par lequel un 
utilisateur obtient des informations pour la navigation. 

Precision 

En navigation, on appelle "precision" le degre de conformite de la 
position et (ou) de la vitesse mesuree ou derivee a partir 
d'echantillons, d'observations ou de releves d'un capteur de 
navigation, a un moment precis, avec la position ou la vitesse de 
reference la plus vraisemblable. 

On emploiera un niveau de confiance de 95 pour cent (2 sigma) pour 
indiquer une precision lineaire ou unidimensionnelle, la precision 
d' axes orthogonaux ( erreur de di stance sur 1 a route a sui vre ou 
ecart lateral, par exemple), une precision verticale ou une 
precision de relevement. 

Lorsqu'on indique une precision bidimensionnelle, on emploie une 
estimation d'incertitude de 2 drms (moyenne quadratique de 
di stances). La mention 2 drms correspond a deux foi s 1 'erreur 
radiale, definie comme l'erreur quadratique des distances de 
l'endroit ou du point le plus vraisemblable, estime par la moyenne, 
jusqu'aux positions relevees dans un ensemble de mesures . Lorsque 
la distribution des erreurs n'est pas circulaire, le niveau de 
confiance depend de l'allongement de l'ellipse d'erreurs. Lorsque 
celle-ci se confond avec une droite, le niveau de confiance de la 
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mesure 2 drms est vo1 sine de 95 pour cent; par contre, pl us 
l'ellipse d'erreurs devient circulaire, plus le niveau de confiance 
approche les 98 pour cent. La precision 2 drms du GPS correspond a 
une probabilite de 95 pour cent. 

La precision d'un systeme de radionavigation est habituellement 
presentee sous forme d'une mesure statistique des erreurs du 
systeme; elle est : 

a) previsible - Precision d'une position observee ou derivee par 
rapport au systeme de reference des coordonnees de la Terre . 

b) repetee - Precision avec laquelle un capteur ou un recepteur 
de navigation peut determiner a nouveau les coordonnees d'une 
position mesuree anterieurement a l'aide du meme systeme de 
navigation. 

c) relative - Precision avec laquelle un capteur ou un recepteur 
de navigation peut mesurer la position en fonction d'un autre 
capteur OU recepteur du meme systeme de navigation. En regle 
genera 1 e, on reconna lt que 1 'erreur re 1 at i ve suppose des 
mesures prelevees en meme temps a des endroits differents, 
tandis que l'erreur repetee designe des mesures prises au meme 
endroit a des moments differents. 

Di spon i bil i te 

La disponibilite d'un systeme de navigation s'exprime par le 
pourcentage de temps au cours duquel celui-ci peut etre utilise par 
le navigateur. Elle indique la capacite du systeme d'assurer un 
service exploitable dans une zone de couverture precisee . La 
disponibilite du signal indique le pourcentage de temps au cours 
duquel les signaux de navigation emis par des sources externes sont 
accessibles. Elle est fonction a la fois des caracteristiques 
materielles du milieu et de la capacite technique des installations 
d'emission. 

Couverture 

La couverture assuree par un systeme de navigation correspond a la 
superficie ou a l'espace ou les signaux ont une intensite suffisante 
pour que le materiel de navigation electronique fonctionne avec la 
precision indiquee. Elle depend de la geometrie du systeme, de 
l'intensite du signal, de la sensibilite du recepteur, des bruits 
atmospheriques et d'autres facteurs qui influent sur la 
disponibilite du signal. 
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La cadence de relevement se definit comme le nombre de relevements 
ou de points distincts offerts par le systeme au cours d'une unite 
de temps. 

Forme du relevement 

Cette caracteristique permet de savoir si le systeme de navigation 
fournit un relevement lineaire, c'est-a-dire une ligne de position 
unidimensionnelle, ou un relevement bidimensionnel ou 
tridimensionnel. La capacite du systeme de deriver une quatrieme 
dimension, c'est-a-dire l'heure, a partir des signaux de navigation 
est egalement prise en compte. 

Capacite 

La capacite du systeme correspond au nombre d'utilisateurs que l'on 
peut servir simultanement. 

Ambiqu'ite 

Il y a ambigu'ite lorsque le systeme de navigation releve deux 
positions possibles ou plus du recepteur a partir des memes mesures, 
sans indiquer la position qui est la plus correcte. 

Integrite 

L'integrite est la capacite du systeme de faire savoir en temps 
opportun aux utilisateurs qu'il ne faut pas l'employer . 
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Le LORAN-C est un systeme hyperbolique tres puissant qui emet des 
impulsions dans la bande de 90 kHz a 110 kHz. La navigation repose 
sur la mesure de la difference de temps a la reception d'impulsions 
rad i ofrequences proven ant d' une cha 1 ne d' emet teurs synchronises, 
eloignes les uns des autres de plusieurs centaines de milles. Les 
mesures de la difference de temps sont prelevees par un recepteur, 
qui fournit un resultat de grande precision, en comparant le passage 
par zero d'un cycle radiofrequence donne de l'impulsion de la 
station principale a celui du cycle correspondant de l'impulsion de 
la station secondaire. En faisant la comparaison tot au cours de 
l'impulsion, on peut s'assurer que la difference de temps est 
mesuree a partir de l 'onde de sol, avant l 'arrivee possible de 
l 'onde i onospheri que correspondante. Afi n d' eviter que l 'onde 
i onospheri que ne fausse la mesure de la difference de temps, on 
modifie la phase de la porteuse d'une impulsion sur deux selon un 
mode predetermine. 

To us l es recepteurs en usage a l 'heure actue 11 e comportent un 
microprocesseur et peuvent convertir les mesures de difference de 
temps en un releve de latitudes-longitudes plus facile a utiliser. 
11 en decoule une serie d'options de navigation par points de 
cheminement qui facilitent beaucoup la tache du navigateur. 

Les caracteristiques du LORAN-C sont resumes au tableau Al. 

Precision 

En de~a de la portee de l 'onde de sol , le systeme LORAN-C peut 
assurer une precision previsible d'au moins 0,25 mille marin 
(2 drms), quand on emploie un recepteur de qualite et un signal 
d'une intensite suffisante. La precision repetee et la precision 
relative du LORAN-C s'etablissent entre 18 et 90 m. 

Pour la navigation a l'aide du LORAN-C, on utilise presque 
exclusivement l 'onde de sol. La navigation a l 'aide de l 'onde 
ionospherique est possible, mais entra1ne une grande perte de 
precision. Le LORAN-C a d' abord ete con~u comme un systeme de 
navigation hyperbolique permettant une radiogoniometrie et une 
poursuite automatique a l'aide de recepteurs relativement peu 
couteux. 
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PRECISION 
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Le LORAN-C est un systeme de radionavigation hyperbolique fonctionnant a 100 kHz. Le recepteur 
calcule des lignes de position d'apres la difference de temps a la reception de signaux 
provenant de deux stations emettrices synchronisees, appartenant a la meme cha1ne. Il faut 
trois stations (une station principale et deux stations secondaires) pour effectuer un 
relevement en mode normal. le LORAN-C peut aussi fonctionner en mode RHO-RHO; on obtient alors 
un relevement precis a l'aide de deux stations seulement. Ce mode de fonctionnement exige 
toutefois que la plate-forme de l'utilisateur soit equipee d'une horloge ..precise. 

CADENCE DE FORME DU 

PREVISIBLE REPETEE RELATIVE DISPONIBI LITE COVERTURE RELEVEMENT RELEVEMENT CAPACITE 

POSSIBILITE 

D' AMBIGUITE 

0.25nm 
(460m) 

RSB 1: 3° 

60-300pi 
(18-90m) 

60-300pi 
( 18-90m) 

99.7% 
* 

Zones cotieres 
d'Amerique du 
Nord, y compris 
les Grands lacs 
et certaines 
regions du 
continent 

* Triade disponible 

A - 5 

Quasi 
continu 

Bidimen­
sionnel 

Ill imitee Oui 
facilement 

resolue 
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Depuis l'adoption de normes de frequence a grande stabilite, on peut 
maintenant 1 'employer pour la navigation a deux distances (RHO-RHO), 
en comparant la phase du signal re~u a un temps de reference connu 
pour ca lcul er 1 e temps de propagation et, par consequent, 1 a 
distance des stations. Ce mode de fonctionnement peut s'appliquer 
dans les cas OU l'utilisateur se trouve a portee de reception de 
deux stations distinctes, mais au-dela de la zone de couverture 
hyperbolique qui exige la reception du signal de trois stations. Le 
mode de navigation RHO-RHO a l'aide du LORAN-C oblige l'utilisateur 
a emporter a son bord une horloge tres stable et tres precise. Le 
cout eleve de ce genre d'equipement limite l'emploi de ce mode de 
navigation . 

Disponibil ite 

Le materiel emetteur LORAN-C est tres fiable. Des emetteurs 
redondants permettent de diminuer les interruptions de service. La 
disponibilite des signaux d'une seule station emettrice LORAN-C est 
habituellement superieure a 99 ,9 pour cent; la disponibilite d'un 
relevement (c'est-a-dire la reception des signaux a partir de trois 
stations) est generalement superieure a 99,7 pour cent. 

Couverture 

Le Canada a conjugue ses efforts avec ceux des Etats-Uni s pour 
assurer le service LORAN-C sur la plus grande partie des zones 
cot i eres d' Ameri que du Nord, y compri s l es Grands Lacs. Dans 
l'Ouest, cette couverture s'etend de la frontiere mexicano­
americaine jusqu'a la mer de Bering, a l'exception d'une petite zone 
au large de la cote du sud de l'Alaska. Dans l'Est, la couverture 
cotiere s'etend du golfe du Mexique au sud du Labrador et vers le 
nord-est jusqu'a l'extremite inferieure du Groenland. 

Le systeme LORAN-C couvre egalement toute la zone des Grands Lacs . 
La figure Al indique la couverture assuree par ce systeme en 
Amerique du Nord . 

La Federal Aviation Administration des Etats-Unis a par ailleurs 
complete la couverture LORAN-C aux Etats-Unis, au centre du 
continent, en installant quatre stations nouvelles. Cette 
realisation permet d'etendre les services offerts dans la partie sud 
des provinces canadiennes des Prairies. 

Cadence de relevement 

Les relevements que permet ·d'effectuer le materiel LORAN-C employe 
par l'utilisateur varient; cette cadence peut toutefois etre rapide 
et se chiffrer a deux relevements a la seconde. 
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A.2.7 

A.2 .8 

A.2.9 

Forme du relevement 
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Le LORAN-C fournit deux lignes de position ou plus pour permettre un 
relevement bidimensionnel. 

Capacite 

Le nombre de recepteurs qui peuvent ut i 1 i ser 1 e LORAN-C 
simultanement est illimite. 

Ambiqulte 

Comme dans le cas de tousles systemes hyperboliques, les lignes de 
position peuvent theoriquement se croiser a plus d'un endroit sur la 
Terre. Toutefois, etant donne la conception de la zone de 
couverture, tout relevement ambigu se produit habituellement a une 
grande distance du relevement desire et est facilement resolu. 

Inteqrite 

Les stations LORAN-C sont sous surveillance constante. Cette 
precaution permet de detecter toute anomalie du signal susceptible 
de rendre le systeme inutilisable pour les besoins de la navigation. 
Les stations secondaires se mettent a "clignoter" pour faire savoir 
a l'utilisateur qu'un ensemble station principale - station 
secondaire est devenu inutilisable. Le "clignotement" debute moins 
de soixante secondes apres l'anomalie. On compte ramener ce delai 
a 10 secondes pour les utilisateurs du secteur de l'aviation. 
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RADIOPHARES MARITIMES 
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Les radiophares sont des stations radioemettrices fournissant des 
signaux non directionnels a basse frequence {BF) ou a moyenne 
frequence (MF) pour assurer la propagation d'ondes de sol a 
destination des recepteurs radiogoniometriques des navires. Les 
radiogoniometres embarques calculent ensuite le relevement des 
emetteurs par rapport au cap du navire. Les caracteristiques des 
radiophares sont resumees au tableau A2. 

Caracteristiques du signal 

Les radiophares fonctionnent dans la bande de 285 kHz a 400 kHz. 
Leurs emissions consistent en une onde entretenue codee ou modulee 
permettant de les identifier. L'onde entretenue codee est produite 
par la modulation d'une porteuse unique par une tonalite de 400 Hz 
ou de 1 020 Hz pour l'identification en code Morse. L'onde 
entretenue modulee s'obtient par l'emission de deux porteuses 
espace~s de 400 Hz ou de 1 020 Hz et la manipulation de la porteuse 
superi~ure afin d'assurer l'identification en code Morse. La 
puissance de sortie est fonction de la couverture a assurer. Les 
radiophares d'atterrage ant habituellement une portee de 100 a 200 
milles marins, leur signal etant d'une intensite egale OU SUperieure 
a 50 uV/m. Les phares de radioralliement ant une portee de 15 a 100 
milles marins, leur signal etant d'une intensite minimale de 50 
uV/m. 

Precision 

La precision de la position derivee de l'intersection des 
relevements est fonction de considerations geometriques, de la 
precision du cap compas, de celle de la mesure, de la distance de 
l'emetteur, de la stabilite du signal, de la nature du terrain entre 
le radiophare et le navire, de l 'etalonnage du recepteur 
radiogoniometrique embarque et du bruit radioelectrique. Dans la 
pratique, la precision du relevement est de l'ordre de 3 a 10 degres 
(2 sigma). Comme la plupart des recepteurs radiogoniometriques 
s' accordent sur pl us i eurs band es de frequences, l es emissions de 
sources connues, comme celles de stations de radiodiffusion MA, 
peuvent aussi servir a calculer le relevement. Les effets cotiers 
representent des erreurs considerables qui decoulent de distorsions 
de la propagation des emissions radio en raison d'un relief 
accidente et (ou) de la refraction des signaux frappant les rives a 
un angle inferieur a 30#. On verifie la couverture et les effets 
cotiers de taus les radiophares et on communique aux interesses les 
erreurs auxquelles ils peuvent s'attendre. 
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SYSTEME : 

TABLEAU A2 - CARACTERISTIQUES DU SYSTEME DE RADIOPHARES MARITIMES (SIGNAL DANS L'ESPACE) 

RADIOPHARES MARITIMES 

DESCRIPTION OU SYSTEME: Les radiophares martimes servent a reperer l'entree des ports et ils constituent egalement un moyen 
de navigation peu couteux dans les regions cotieres. 

PRECISION 

PREVISIBLE REPETEE RELATIVE 0 IS PON IB I LITE 

Maritime S/O S/O 98% 
3° - 10° 

CADENCE OE FORME OU 

COVERTURE RELEVEMENT RELEVEMENT 

Jusqu'a Continu Une ligne 
200nm de position 

par phare 

A - 10 

POSS 1B IL ITE 

CAPACITE O'AMBIGUITE 

Ill imitee Une forte 
possibilite de 
relevement 
reciproque, 
l orsqu' i l n 'y 
a pas d'an­
tenne de lever 
de route 
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A.3.3 

A.3.4 

A.3 . 5 

A.3.6 

A.3. 7 

A.3.8 

A.3.9 

Disponibilite 
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Les signaux des radiophares nationaux sont en moyenne disponibles 
pendant plus de 98 pour cent des heures d'exploitation annoncees 
pour ces appareils . 

Couverture 

La couverture assuree en eaux canadiennes par les radiophares est 
representee a la figure A2. 

Cadence de relevement 

Chaque radiophare fournit en continu une ligne de position ou un 
gisement. 

Forme du relevement 

En regle generale, chaque radiophare ne fournit qu'une 1 igne de 
position. On peut faire le point bidimensionnel quand on se trouve 
a portee de deux radiophares OU plus. 

Capacite 

Le nombre de recepteurs que l'on peut utiliser simultanement est 
i 11 imite . 

Ambigu'ite 

La seule ambigu1te possible dans le cas du systeme de radiophares 
tient au recepteur embarque, qui peut produire un relevement 
reciproque s'il n'est pas equipe d'une antenne de lever de doute 
pour determiner l'orientat i on . 

Integrite 

Les radiophares font l'objet d'une surveillance continue ou 
periodique, selon la configuration de l'equipement. Les pannes sont 
communiquees aux interesses dans l'"Avis a la navigation". Les 
pannes de longue duree sont annoncees a la fois dans l'"Avis a la 
navigation" et dans l'"Avis aux navigateurs" . 
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A. 4 RACON 

A.4.1 

A.4.2 

A.4.3 

A.4 .4 

Le RACON est un dispositif installe a un endroit particulier, comme 
une bouee de navigation , un atterrage, la culee d' un pont, etc ., et 
qui repond a la reception des signaux radars d'un navire en emettant 
un signal code indiquant sa propre position. Il est destine a 
faciliter la navigation radar a proximite de la terre ferme et dans 
les chenaux etroits. 

Caracteristiques du signal 

Grace a sa double bande agile en frequence, le RACON peut repondre 
a des signaux radars, emis en bande X ou en bande S, de 9 320 MHz a 
9 500 MHz, ou de 2 920 MHz a 3 100 MHz respectivement. Lorsque le 
RACON re~oit une impulsion radar, il repond par un signal code a la 
meme frequence, avec un degre eleve de precision et dans un tres 
court delai . Le signal de reponse code est superieur a une puissance 
de sortie de 500 milliwatts pour le fonctionnement des bandes X/ S 
avec des s i gnaux paras it es superi eurs a 80 dB en de~a de la 
porteuse. Les caracteri st i ques du RACON sont enoncees dans l es 
details au tableau A3. 

Precision 

Dans le cas de la navigation au radar dans les eaux confinees, la 
precision de la position etablie a l'aide d'un RACON varie 
approximativement entre 25 et 75 metres (selon le temps de reponse 
et les caracteristiques techniques et operationnelles des divers 
types de systemes de radar de navigation). Un s i gna 1 code c 1 air 
provenant d'un RACON apporte au navigateur un relevement precis et 
une dis~ance par rapport au RACON, ce qui lui permet d'etablir une 
position precise. Dans un proche avenir, les techniques de detalage 
de frequence permettront d'ameliorer la precision du RACON dans le 
calcul de la position. 

Di sponi bi 1 ite 

La disponibilite du signal est super1eure a 99,9 pour cent pour 
chaque RACON; elle peut cependant etre inferieure dans les endroits 
tres eloignes. 

Couverture 

Le rayon de couverture s'etend de 10 a 40 milles marins, selon la 
hauteur de 1 'antenne, 1 es caracteri st i ques techniques du radar 
embarque et les conditions de propagation du signal radar. 

La couverture geographique en eaux canadiennes s'etablit a peu pres 
comme suit : 

detroit de Juan de Fuca et detroit de Georgie; 
Prince Rupert; 
baie de Mackenzie et cap Dalhousie ; 
golfe Reine-Maude; 
lac Winnipeg; 
detroit d'Hudson; 
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SYSTEME: RACON 

DESCRIPTION DU SYSTEME: 

PRECISION 

TABLEAU A3 - CARACTERISTIQUES DU SYSTEME RACON 

TP 9541 
Annexe A 

Les RACONS sont des repondeurs fonct i onnant en bande X/S et agi 1 es en frequence i1 s sont 
installes dans des endroits ou ils peuvent d'ameliorer la navigation par radar dans les eaux 

FORME DU POSSIBILITE 

PREVISIBLE REPETEE RELATIVE DISPONIBILITE COVERTURE 

CADENCE DE 

RELEVEMENT RELEVEMENT CAPACITE D'AMBIGUITE 

S/O S/O 25 - 75m Superieure a 99% 
* 

Etendue dans 
le eaux 

cotieres et 
interieures 
canadiennes 

(voir le 
texte 

* Par RACON 
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2 minutes 
(modele SS) 
Une foi s par 
balayage 
modele (RAF) 

Bidimen­
sionnel 

Selon le 
mode le 

Aucune 
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A.4 .5 

A.4.6 

A.4.7 

A.4.8 

A.4.9 

partie superieure de la baie d'Hudson; 
partie inferieure de la baie James; 
baie d'Ungava; 
certaines regions des Grands Lacs; 
fleuve Saint-Laurent; 
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parties de la ba i e de Fundy et sud-ouest de la Nouve 11 e­
E:cosse; 
port d'Halifax; et 
certaines regions de Terre-Neuve et du Labrador. 

Cadence de relevement 

L'intervalle de relevement est de deux minutes dans le cas du RACON 
a basse vitesse de balayage; il est quasiment nul dans le cas du 
RACON agile en frequence, le relevement etant alors pratiquement 
instantane . 

Le radar interrogateur n'impose aucune restriction, sauf celle de 
son taux de repetition de l'impulsion qui, parce qu'elle varie de 
500 a 4 000 impulsions par seconde~ est trop elevee pour constituer 
une restriction veritable. 

Forme du relevement 

Le RACON permet un relevement bidimensionnel de sa propre position 
par rapport au radar embarque. 

Capacite 

En pratique, aucune limite n'est imposee a la capacite des RACON a 
basse vitesse de balayage; cependant, le modele agile en frequence 
est limite a 100 navires environ, etant donne le perfectionnement de 
la technique de suppression des lobes lateraux employes. 

Ambiqu'ite 

Le relevement obtenu a l'aide d'un RACON n'est pas ambigu. 

Inteqrite 

Les emissions RACON sont d' une tres grande i ntegrite pour 1 es 
distances annoncees; toutefois, le RACON n'emet aucun avertissement 
de panne. 
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A.5 OMEGA 

A.5.1 

A.5.2 

OMEGA est un systeme de radionavigation a tres basse frequence et a 
grande portee, conc;u pour assurer une couverture continue a 
l'echelle mondiale. Mis au point aux Etats-Unis a des fins 
militaires, il est aujourd'hui utilise massivement par la 
collectivite de la navigation civile pour les activites hauturieres. 
Le systeme est exploite a l'echelle internationale par sept pays 
ayant sur leur territoire des emetteurs OMEGA contr6les par la Garde 
c6tiere americaine. 

Caracteristiques du signal 

Le systeme OMEGA compare la phase de l'onde entretenue des signaux 
d'horloge precis de trois stations ou plus pour produire un 
relevement indiquant la latitude et la longitude du recepteur. Les 
stations emettent des signaux a quatre frequences : 10,2 kHz, 
11,33 kHz, 13,6 kHz et 11,05 kHz. Outre le signal emis aces 
frequences communes, chaque station produit a une frequence unique 
un signal qui permet de la reperer et d'accro1tre le rendement du 
recepteur. 

Les signaux des huit stations OMEGA ne sont pas emis simultanement 
a la meme frequence. Les emissions s'effectuent en temps partage de 
fac;on que le recepteur pui sse reconna ltre un s i gna 1 part i cul i er. 
Les caracteristiques du systeme OMEGA sont resumees au tableau A4. 

Precision 

La precision inherente du systeme OMEGA est limitee par celle des 
corrections d'erreur de propagation a appliquer aux divers releves 
du recepteur. Ces corrections peuvent etre tirees de tables de 
previsions ou calculees automatiquement par les recepteurs 
i nformat i ses. Le systeme a ete conc;u pour assurer une precision 
previsible de 2 a 4 milles marins (2 drms). Cette precision depend 
du lieu, des paires de stations utilisees, du moment de la journee 
et de la validite des corrections d'erreur. Les tables de 
correction de 1 a propagation sont fondees sur la theori e, l es 
corrections etant modifiees en fonction des donnees recueillies au 
cours de longues periodes d'observation dans les zones delimitees. 
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SYSTEME: OMEGA 

DESCRIPTION DU SYSTEME: 

PREVISIBLE 

2-4nm 
(3,7-7,4km) 

PRECISION 

REPETEE 

2-4nm 
(3,7-7,4km) 

TABLEAU A4 - CARACTERISTIQUES DU SYSTEME OMEGA 

TP 9541 
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OMEGA est un systeme de radionavigation hyperbolique a tres basse frequence (10 kHz-14 kHz), 
comportant huit stations emettrices en exploitation. Le relevement s'obtient par la mesure de 
l'ecart de phase relatif des signaux OMEGA re~us. Le systeme est multinational: il est exploite 
par sept pays, la Garde cotiere americaine en controlant le fonctionnement quotidien. 

RELATIVE DISPONIBIL ITE COVERTURE 

CADENCE DE 

RELEVEMENT 

FORME DU 

RELEVEMENT CAPACITE 

POSSIBILITE 

D' AMBIGUITE 

0,25-0,Snm 
(463-926m) 

97% Continue a 
l 'echelle 
mondiale 

1 relevement/ 
10 secondes 

Bidemen­
sionnel 

Illimitee Necessite 
* 

* Disponibilite du signal de trois stations de fa~on concomitante 
** Recepteur a trois frequences (10,2, 11,33 et 13,6 kHz) 

Couloir de 36 milles marins 
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connaissance 
de la 
position a 
l'interieur 
du couloir 

** 
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A.5.4 

A.5.5 

A.5.6 

A.5.7 
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Le systeme OMEGA peut fonctionner en mode hyperbolique (mesure de 
l'ecart de phase), en mode RHO-RHO-RHO (mesure directe de la phase 
des signaux de trois stations) ou en mode RHO-RHO (mesure directe de 
la phase des signaux de deux stations). En mode RHO-RHO, le 
recepteur doit etre equipe d'un oscillateur (horloge) tres precis 
pour donner des resultats exacts, ce qui n'est pas necessaire dans 
1 es deux autres cas . En mode hyperbo 1 i que, i 1 faut i nserer 1 a 
position initiale avec une certaine precision determinee par la ou 
les frequences utilisees par le recepteur. Le logiciel calcule 
alors la position reelle. Dans les deux autres cas, on doit 
introduire la position initiale avec exactitude, puisque toute 
erreur initiale est conservee et que les erreurs qui en decoulent 
sont cumulatives. 

Di sponi bi 1 ite 

A l'exception de rares interruptions prevues pour l'entretien, la 
disponibilite du systeme OMEGA est superieure a 99 pour cent par an 
pour chaque station et a 95 pour cent pour trois stations. On 
evalue a l'heure actuelle l'execution de la maintenance des tours 
sans en interrompre le fonctionnement. Si ces methodes de 
maintenance sont jugees viables, on pourra accroltre la 
disponibilite des emetteurs en consequence. La disponibilite 
annuelle du systeme a jusqu'ici ete superieure a 97 pour cent, y 
compris les interruptions prevues. 

Couverture 

Le systeme OMEGA est con~u pour assurer une couverture mondiale et 
son fonctionnement est 1 imite dans certaines regions a cause de 
phenomenes locaux comme l'absorption attribuable a la calotte 
polaire. 

Cadence de relevement 

Le systeme OMEGA assure des relevements de position distincts a 
raison d'une fois toutes les dix secondes. 

Forme du relevement 

Le systeme OMEGA fournit deux lignes de position (LP) ou plus pour 
assurer un relevement bidimensionnel. 

Capacite 

Le nombre de recepteurs que l'on peut utiliser simultanement est 
i 11 i mite. 
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A.5.9 

Ambi gui'te 
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En mode hyperbo 1 i que, i 1 y a ambi gu i'te des 1 i gnes de position, 
puisqu'il y a plusieurs lignes affichant le meme ecart de phase a 
l'interieur d'une meme zone de couverture. Les espaces entre ces 
lignes sont des "couloirs", dont la largeur depend de la ou des 
frequences utilisees par le recepteur. Ainsi, un recepteur 
fonctionnant uniquement a la frequence de 10,2 kHz aurait un couloir 
de 8 milles marins de largeur, tandis qu'un recepteur fonctionnant 
a quatre frequences pourrait avoir un couloir de 288 milles marins. 
La position initiale du recepteur doit etre indiquee a la largeur de 
son couloir pres. Le recepteur OMEGA releve sa position en comptant 
le nombre de couloirs traverses a partir du point initial et 
determinant sa position a l'interieur d'un couloir. Ce compte peut 
etre fausse par des pannes d'alimentation du recepteur, des 
modifications de la propagation du signal a 1 'approche du coucher ou 
du lever du soleil dans la region, ainsi que d'autres facteurs de 
propagation. Par consequent, il est essentiel de continuer a faire 
le point a l'estime ou de faire un relevement au moyen d'autres 
installations de navigation pour les comparer a la position obtenue 
par le systeme OMEGA afin de reperer et de corriger les ambiguites 
causees par le "saut de couloir". 

Inteqrite 

Les emissions OMEGA sont surveillees constamment, afin qu'on puisse 
detecter les defauts du signal susceptibles de modifier la zone de 
couverture utilisable. Des avis d'urgence sont fournis en moins de 
24 heures par l'OMEGA Navigation System Center pour indiquer les 
changements d'etat imprevus (puissance reduite, pannes, anomalie de 
la calotte polaire, etc.). Ces avis sont distribues par le National 
Bureau of Standards (annonces WWV/WWVH) et sous forme de Broadcast 
Notice to Mariners, de messages HYDROLANT/HYDROPAC et de messages 
telephoniques enregistres. Les interruptions prevues sont annoncees 
dans les editions hebdomadaires des OMEGA Status Advisory Messages 
et des Notice to Mariners. 
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A.6 TRANSIT 

A.6.1 

A.6.2 

A.6.3 

TRANSIT est un systeme de radionavigation et de radiopositionnement 
par satellite constitue de sept satellites sur orbite polaire de 
960 km environ. La mise en place des satellites est deliberement 
etalee, de fa~on a reduire au minimum, pour les utilisateurs, le 
delai ecoule entre les relevements . Le systeme TRANSIT comporte en 
outre quatre stations de contr6le au sol . Ces stations suivent 
chaque satellite, pendant qu ' il est en vue, et fournissent les 
donnees de poursuite necessaires pour mettre a jour toutes les 
12 heures les parametres de l'orbite des satellites. 

Caracteristigues du signal 

Les sate 11 i tes di ffusent des ephemerides en cont i nu a l 'aide de 
porteuses de 150 MHz et 400 MHz. Un recepteur mesure l es effets 
Doppler successifs ou les ecarts de frequence apparents du signal 
porteur, a mesure que le satellite s ' approche et passe au-dela de la 
station de l'utilisateur . Il etabl i t ensuite la position 
geographique de l'utilisateur d'apres les donnees transmises par les 
satellites concernant sa propre position et les donnees obtenues 
concernant le decalage Doppler du signal du satellite. Il faut une 
seule frequence pour determiner la position; toutefois, en utilisant 
deux frequences, on peut realiser une precision superi eure. Les 
caracteristiques du systeme TRANSIT sont resumees dans le 
tableau AS. 

Precision 

La precision des calculs de navigat ion est largement tributaire de 
l'exactitude avec laquelle on connalt la route , la vitesse et 
l' heure du navire . Les precis i ons i ndiquees ci -apres supposent des 
conditions optimales. La precision previsible du positionnement est 
de 500 metres dans le cas d' un recepteur a frequence unique et de 
25 metres dans le cas d' un recepteur a deux frequences. La 
precision repetee du positionnement est de 50 metres dans le cas 
d'un recepteur a frequence unique et de 15 metres dans le cas d'un 
recepteur a deux frequences. On a par a i 11 eurs pu ca lcul er des 
positions a moins de 10 metres pres (precision relative) en faisant 
appel a des techniques de translocation. 

Disponibili t e 

La disponibilite du signal est de 99 pour cent lorsqu'un satellite 
TRANSIT est en vue . Elle depend de la lat i tude de l 'utilisateur, de 
l'angle du masque d'antenne, des manoeuvres de l ' utilisateur pendant 
le passage du satellite, du nombre de satellites en exploitation et 
de la configuration du reseau de satellites . 
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SYSTEME: TRANSIT 

DESCRIPTION DU SYSTEME: 

PREVISIBLE 

Oeux fre ­
quences: 

25m 
Une fre ­
quence 

500m 

PRECISION 

REPETEE 

15m 

50m 

TABLEAU A5 - CARACTERISTIQUES DU SYSTEME TRANSIT (SIGNAL DANS L'ESPACE) 

TP 9541 
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Le systeme TRANSIT comprend en un minimum de sept satellites a basse altitude sur orbite 
pol a ire. Les satellites d iffusent des donnees a des frequences de 150 MHz et 400 MHz. Un 
recepteur mesure le decalage de frequence apparent des signaux (effet Doppler), a mesure que 
les satellites approchent de lieu de l'utilisateur et de passent. Le recepteur calcule ensuite 
la position geographique de l'utilisateur, d'apres la position connue du satellite et des 
corrections tirees du signal emis. 11 faut connaitre avec exactitude la vitesse et l'heure de 
l'utilisateur. 

RELATIVE 

En dec;a de 
10 metres 
grace a la 
transloca­
tion 

DISPONIBILITE COVERTURE 

99%, lorsque le Monidiale, 
satellite est en non con-
vue tinue 
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CADENCE DE 

RELEVEMENT 

Varie selon 
la latitude: 
30 min a 80° 
lat. et 100 
min au­
dessus de 
l'e uateur 

FORME DU 

RELEVEMENT CAPACITE 

Bidimen­
sionnel 

Ill imitee 

POSS I BIL ITE 

D' AMBIGUITE 

Aucune 
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A.6 . 5 

A.6.6 

A.6.7 

A.6.8 

A.6.9 

Couverture 
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La couverture du systeme est mondiale, sans toutefois etre continue, 
etant donne l'altitude relativement faible des satellites TRANSIT et 
la precession des orbites des satellites. 

Cadence de relevement 

La cadence de relevement varie selon la latitude; en theorie, elle 
varie de 110 minutes en moyenne au-dessus de l'equateur a 30 minutes 
environ a 80 degres de latitude. Aujourd'hui, l'espacement orbital 
est plus uniforme que par le passe, ce qui reduit au minimum les 
longs intervalles occasionnels qui se produisaient entre les 
relevements de position des satellites. 

Forme du relevement 

Les satellites TRANSIT assurent un relevement bidimensionnel . 

Capacite 

Le nombre de recepteurs qui peuvent utiliser les satellites TRANSIT 
est illimite. 

Ambiqu'ite 

Les relevements effectues a l ' aide du systeme TRANSIT ne presentent 
aucune ambiguYte . 

Integrite 

Les signaux des satellites TRANSIT sont surveilles par le Naval 
Astronautics Group (NAG}, a Point Mugu (Californie); ce centre sert 
d'installation de commande au sol du reseau de satellites. Lorsque 
le signal de navigation transmis par satellite ne respecte pas les 
tolerances etablies ou, pour une raison quelconque, ne convient pas 
a la navigation, le NAG diffuse un avertissement "SPATRAK" parmi 
to us 1 es ut il i sateurs conn us du systeme TRANS IT de 1 a marine 
americaine, en en transmet une copie a la Defence Mapping Agency 
(OMA}, a titre d'information. La OMA s'assure alors d'introdu i re 
l'avertissement dans le systeme de diffusion des Notice to Mariners 
en prevision de sa distribution aux utilisateurs civils. La meme 
demarche permet de faire connaltre les moments ou l 'on prevoit 
executer des essais ou des travaux de maintenance preventive sur des 
satellites designes. Les recepteurs TRANSIT ne sont pas en mesure 
de controler l'integrite du signal de navigation ; ils peuvent 
simplement reconna1tre et rejeter le signal brouille di ffuse par des 
satellites designes au cours de certains essais du systeme effectues 
par le NAG . 
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A.7 SYSTEME DE POSITIONNEMENT DE COUVERTURE MONDIALE (GPS) 

A. 7 .1 

Le GPS est un systeme spatial indicateur de position, de vitesse et 
d'heure appartenant au ministere de la Defense des Etats-Unis et qui 
comporte trois segments importants, soit les segments spatial, de 
commande et utilisateur. Lorsqu'il sera parfaitement operationnel, 
le segment spatial du GPS sera constitue de 21 satellites (ainsi que 
de trois satellites de rechange operationnels) disposes sur six 
plans orbitaux. Les satellites sont places sur des orbites 
circulaires de 20 200 km (10 900 mm) a un angle d'inclinaison de 
55 degres selon une periode de 12 heures. L'espacement entre les 
satellites en orbite fera en sorte qu'un minimum de cinq satellites 
seront visibles pour les utilisateurs du monde entier, avec une 
diminution de la precision de position (POOP) de six ou moins. 
Chaque satellite emet sur deux band es L de frequence, Ll 
(1 575,42 MHz) et L2 (1 227 ,6 MHz). La bande Ll porte un code 
precis Pet un code d'acquisition approximative (C/A). La bande L2 
porte le code P. Un message de donnees se superpose a ces codes . 
Le meme message de donnees de navigation est emis sur les deux 
frequences. 

Le segment de commande comprend cinq stations de controle, trois 
antennes au sol et une station principale de commande (SPC) . Les 
stations de controle suivent passivement la trajectoire de tous les 
satellites en vue, en cumulant des donnees sur la distance. Cette 
information est traitee a la station principale afin de determiner 
les orbites des satellites et de mettre a jour le message de 
navigation de chaque satellite . L'information mise a jour est 
transmise a chaque satellite au moyen des antennes terrestres . 

Le segment utilisateur se compose d'antennes et de 
recepteurs-processeurs qui fournissent a l'utilisateur la position, 
la vitesse et l'heure precise. 

Caracteristiques du signal 

Le principe du GPS suppose une connaissance precise et constante du 
temps et de 1 a di stance entre 1 a position spat i a 1 e de chaque 
satellite utilisable et la station de l'utilisateur . Chaque 
satellite emet ses propres ephemerides . Ces donnees sont mises a 
jour periodiquement par la station principale de commande, qui 
emploie a cette fin les renseignements fournis par cinq stations de 
controle tres dispersees. 

Chaque satellite emet en continu un signal composite a spectre etale 
aux frequences 1 227, 6 MHz et 1 575, 42 MHz. Le recepteur GPS 
effectue des mesures du temps de reception des signaux de satellite 
afin d'obtenir la distance entre l'utilisateur et les satellites. 
Les calculs de distance, ainsi que les donnees sur la vitesse de 
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TABLEAU A6 - CARACTERISTIQUES DU SYSTEME DE POSITIONNEMENT A COUVERTURE MONDIALE NAVSTAR (GPS) 

SYSTEME DE POSITIONNEMENT DE COUVERTURE MONDIALE NAVSTAR (GPS) 

DESCRIPTION OU SYSTEME: Ce systeme de radionavigation et de radiopositionnement par satellite assurera un 
positionnement tridimensionnel precis, le calcul de la vitesse et l'heure aux utilisateurs 
ayant le materiel voulu, partout a la surface de la Terre ou dans son environnement immediat. 
Le secteur spatial sera consititue de 21 satellites en exploitation et de trois satellites 
de reserve sur orbite de 12 heures. Chaque satellite emettra des donnees de navigation et 
des signaux horaires a 1 575,4 MHz et 1 227,6 MHz 

PRECISION 

PREVISIBLE RE PET EE RELATIVE 

PPS* 

Hor.-17,8m Hor.-17,8m Hor.-7,6m 
Vert.-21,7m Vert.-27,7m Vert.-11,7m 

Temps-90ns 

SPS 

Hor.-lOOm 
Vert.-156m 

Tern s-175ns 

Hor . -lOOm 
Vert.-156m 

Hor.-28,4m 
Vert.-44,5m 

0 IS PON IB IL IT E 

Oevrait 
s'approcher de 

98% 

Probabilite de 
98% que le 
reseau de 21 
satellites soit 
disponible 

COVERTURE 

Mondi ale 
et 

continue 

CADENCE DE FORME DU POSSIBILITE 

RELEVEMENT RELEVEMENT CAPACITE D' AMBIGUITE 

Essentiel- Tridimen- Illimitee Aucune 
lement sionnel 
continu + 

vitesse 
+ 

heure 
+ 

* Pour les Forces armees amer1caines et alliees, le gouvernement des Etats-Unis et des utilisateurs civils 
designes expressement approuves par le gouvernement americain. 
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distance, sont combinees a l'heure du systeme de rendement et a la 
position tridimensionnelle et a la vitesse de l'utilisateur, en ce 
qui a trait au systeme de satellites. Un facteur de coordination du 
temps assure alors la liaison entre le systeme de satellites et les 
coordonnees terrestres. Les caracteristiques du GPS sont resumees 
dans le tableau A6. 

Precision 

Le GPS offre deux services de calcul de la position : le SPS et le 
PPS. La precision du relevement GPS varie selon la capacite de 
l'equipement de l'utilisateur. 

1. Service de positionnement standard (SPS) 

Le SPS est le service standard specifie de prec1s1on dans la 
position, la vitesse et l'heure; ce service est offert, sans reserve 
ni restriction, a tout utilisateur dans le monde entier, de fa~on 
continue. La precision de service sera etablie par le ministere de 
la Defense des Etats-Unis, en fonction des imperatifs de securite de 
ce pays. Une fois que le GPS sera declare operationnel, le MDEU 
prevoit d'assurer quotidiennement, pour n'importe quelle position a 
la grandeur du globe, une precision de positionnement de 100 metres 
(2 drms), ou mieux, horizontalement, et de 300 metres, avec une 
probabilite de 99,99 pour cent. 

2. Service de positionnement de precision (PPS) 

Le PPS est le service d'information continu sur le positionnement, 
la vitesse et l'heure le plus precis dans le monde entier; il est 
offert a partir du GPS. Ce service sera reserve aux utilisateurs 
mi 1 i ta ires autori ses des Eta ts-Uni s et aux gouvernements a 11 i es, 
ainsi qu'aux utilisateurs civils qui peuvent satisfaire aux 
exigences des Etats-Unis. L'acces au PPS sera refuse aux 
ut il i sateurs non autori ses en fa i sant appe 1 a 1 a cryptograph i e. 
L'equipement des utilisateurs militaires autorises pour le code P 
offrira une precision de position previsible d'au moins 17,8 metres 
( 2 drms) hori zonta 1 ement, et de 27, 7 met res ( 2 sigmas) 
verticalement. La precision de l'heure et de l'intervalle de temps, 
se situera a moins de 100 nanosecondes (1 sigma). 

Di sponi bil ite 

On prevoit que le GPS aura une disponibilite vo1s1ne de 100 pour 
cent, etant donne la constellation de 21 satellites et les trois 
satellites de rechange sur orbite, quatre des satellites etant en 
vue au-dessus d'un angle de masque de cinq degres . La probabilite 
de disponibilite des 21 satellites du reseau devrait etre de l'ordre 
de 98 pour cent. 
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Le systeme GPS assurer a une couverture mondi ale continue a la 
surface de la Terre, dans l 'atmosphere et dans l 'es pace. La 
couverture a faible altitude peut etre interrompue par l 'effet 
d'ombre cause par un relief accidente. 

Cadence de relevement 

Le relevement est essentiellement continu. Le delai necessaire au 
premier relevement depend de la capacite du materiel employe par 
l'utilisateur et de la geometrie satellites-utilisateur du moment. 

Forme du relevement 

Le GPS assure un positionnement tridimensionnel, ainsi qu'une 
indication de la vitesse et une mention de l'heure tres precise. 

Capacite 

Le nombre de recepteurs qui peuvent utiliser les donnees des 
satellites du GPS est illimite. 

Ambiqu'ite 

Les rel evements effectues a l 'aide du GPS ne comportent aucune 
ambigu'ite. 

Inteqrite 

Les satellites GPS seront surveilles pendant plus de 95 pour cent du 
temps par un reseau de cinq stations de controle, dispersees dans le 
monde ent i er. Les donnees recuei 11 i es par ces stations seront 
traitees par la station principale de commande a Colorado Springs 
(Colorado) et serviront a mettre a jour periodiquement le message a 
la navigation (y compris un message d'etat) transmis par chaque 
satellite. Le message concernant l'etat du satellite, qui n'est pas 
modifie entre les mises a jour des messages a la navigation, est 
transmi s aux ut i l i sateurs du PPS et du SPS dans le cadre des 
messages GPS a la navigation qui leur sont destines. Des 
dispositifs places a bord des satellites memes surveillent les 
parametres de fonctionnement de ces derniers, comme les erreurs des 
donnees de navigation, la disponibilite du signal, les defaillances 
du systeme anti-deception et certains types de pannes de l'horloge 
embarquee. Les ut il i sateurs sont au courant des defa i 11 ances 
i nternes de 1 'equi pement sate 11 i se moi ns de six secondes a pres 
qu'elles se sont produites. 11 faut cependant, parfois, de quinze 
minutes a plusieurs heures pour corriger les autres pannes que seul 
le segment de commande peut detecter. 
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BF 

CITE 

coco 

CRSN 

OMA 

DR 

drms 

E&M 

ECDIS 

FM am 

GCC 

GcEU 

GLONASS -

GPS 

Hz 

INMARSAT 

ITOFAR 

LAT 

LONG 

LORAN 

LP 

m 

MA 

ABREVIATIONS 

Basse frequence 
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Comite intraministeriel des telecommunications et de l 'electronique 

Coordonnateur canadien des operations de la cha1ne 

Comite radiotechnique pour les services de navigation 

Defence Mapping Agency 

A l'estime 

Moyenne quadratique de deux distances 

Exploitation et maintenance 

Systeme electronique d'information et d'affichage cartograph 1que 

Frequence myriametrique 

Garde cotiere canadienne 

Garde cotiere des Etats-Unis 

Global Navigation Satellite System (Systeme de l'URSS) 

Systeme de positionnement global 

Hertz 

Systeme international de satellites maritimes 

RACON agile en frequence a decalage de temps interroge 

Latitude 

Longitude 

Navigation de grande portee 

Lignes de position 

Metres 

Modulation d'amplitude 
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MCW Onde entretenue modulee 

MDEU Ministere de la Defense des Etats-Unis 

MDN Ministere de la Defense nationale 

MF Moyenne frequence 

MHz Megahertz 

MM Mille marin 

MT Ministere des Transports 

NAD Systeme de reference geodesique de l'Amerique du Nord 

NAG Naval Astronautics Group 

NCA National Command Authority 
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NNSS Navy Navigation Satellite System, egalement connu sous le nom de 
TRANSIT 

NS Niveaux de service 

OACI Organisation de l'aviation civile internationale 

OE Onde entretenue 

OEC Onde entretenue codee 

OHi Organisation hydrographique internationale 

OMI Organisation maritime internationale 

PAWNS Systeme tout temps de navigation de precision 

POOP Diminution de la precision du positionnement 

PPS Service de positionnement de precision 

PRANS Systeme precis de radar 

RACON Balise radar RACON 

RDFS Radiogoniometre 

ROSS Service de radioreperage par satellite 
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R et s 

RF 

RG 

RHO-RHO -

SCATANA -

SCD 

SHC 

SOLAS 

SPC 

SPGD 

SPS 

TD 

TRANSIT -

UIT 

WGS 

zcc 

Recherche et sauvetage 

Radiofrequence 

Radiogoniometrie 

Portee-portee 
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Contr6le securitaire de la circulation aerienne et des aides a la 
navigation 

Service cartographique de la Defense 

Service hydrographique du Canada 

Convention internationale pour la sauvegarde de la vie humaine en 
mer 

Station principale de commande 

Systeme de positionnement global differentiel 

Service de positionnement standard 

Ecart de temps 

Voir NNSS 

Union internationale des telecommunications 

Systeme geodesique mondial 

Zone de confluence c6tiere 
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