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Résume

Tout aérodrome doit étre doté d’une procédure d’approche aux instruments, cette
procédure fait I"objet d’une étude visant la topographie du dit a€rodrome ct son
environnement, les aides de radionavigation et d’atterrissage nécessaires, ainsi que les
catégorics d’acéronefs susceptibles d’utiliser cet aérodrome.

Dans ce contexte intervient notre travail pour élaborer une procédure d'approche de
précision pour I'aérodrome de TIARET.

Abstract

Any aerodrome must be equipped with a procedure of approach Lo the instruments, this
procedure is the subject of a study aiming at the topography of the known as aerodrome
and its cnvironment, the assistances of radionavigation and landing necessary, as well as
the categories of aircrafll likely to use this aerodrome.

In this context our work intervenes to work out a procedure of precision approach lor the
acrodrome of TIARET.
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Introduction

Amener un aéronel au seuil de piste depuis le vol de croisiére nécessite le suivi d’une
trajectoire normalisée imposée & tous les aéronefs desservant I’aérodrome. Ceite trajectoire
appelée procédure d*approche repose sur des repéres, des points de repéres, des caps ct des
distances deéfinis et publics.

Trés tot aprés les premiers vols, les pilotes ont cherché & surmonter les contraintes
imposées par les mauvaiscs conditions métco,

En 1929 P'utilisation d’un horizon artificiel, un altimétre de précision et une aide au sol
rend possible le vol sans références visuelles au sol, c’est I'ére de vol aux instruments qui
commence, En 1930 GASTON GENIN effectue le premier atterrissage en conditions réelles
aux instruments, Le développement des vols commerciaux d’abord de courrier, puis de fret et
de passagers et "évolution des aides 4 la radio navigation et afin de canaliser le trafic aérien
autour des acrodromes par souci de sécurité ct d’économie a poussé les organmismcs de
I’aviation civile & faire recours & des procédures d’approche normalisées utilisant ces aides
dite « procédures d’approche aux instruments ».

Trois grands principes gouvernent I’élaboration de toutc procédure dapproche aux
instruments ; la procédure doit étre sire, simple et économique (4 la fois dans le temps et dans
IPespace). La sécurité exige bon sens et jugement opérationnel la simplicité simpose car la
procédure intervient au moment vu la charge de travail du pilote cst trcs importanie el ou
toute errcur risque d’étre fatale. Pour ce qui de I’aspect économique il est de plus en plus
important le temps de vol codite cher ; quant 3 "espace aérien il est souvent restreint.

Une procédure d’approche aux instruments peut comporter cing segments distincts, a
savoir les scgments d"arrivée, d’approche initiale, d*approche intermédiaire, d’approche finale
et d’approche interrompue.

Une procédurc d’approche aux instruments utilisant le syst¢me d’atterrissage 1LS et
appelée « procédure d’approche de précision », elle sc distingue par son segment de précision
qui comporte le segment final ainsi que les phases initiale et intermediaire d’approche
mterrompue,

Notre travail & pour objet d’étudier et construire une procédure d’approche de précision
pour I"aérodrome de Tiaret qui est un aérodrome ouvert 4 la circulation aérienne civile et qui
ost utilisé régulierement par les avions de transport militaire, sa piste doit &tre desservie par un
ILS de categorie 11

Le présent travail sera réparti sur cing chapitres :

» Dans le premier chapitre, on expose des définitions OACI pour les termes ou mots
utilisés ultérieurement ainsi que des généralités sur la construction des procedures.

s Quant au deuxiéme chapitre il présente les critéres généraux de la construction des
différents segments d une procédure.

e Le troisiéme chapitre traitera une procédure particuliére d’approche aux instruments en
'occurrence procédure d’approche de précision en citant les différences par rapport aux
critéres généraux.

e Le quatritme chapitre présente une description des différents instruments, d’aide a la
radio navigation et & 'atterrissage, intervenants dans la construction de la procedure,

e Le cinqui¢me chapitre présente I'étude et la réalisation de la procedure pour
I'aérodrome de Tiaret.

Enfin le travail sera cldturait par une conclusion



Chapitre I




Chapitre I Définitions et critéres géwéranx

I-Définitions et critéres généraux
I-1-Définitions
Procédure d'approche aux instruments

Série de manceuvres prédéterminges effectuées en utilisant uniquement les instruments de
vol, avec une marge de protection spécifiée au-dessus des obstacles, depuis le repére
d’approche initiale ou, §°il y a lieu, depuis le debut d'une route d’armvée définie, jusqu’en un
point a partir duquel I’ atterrissage pourra étre effectué, puis, si Patterrissage n’est pas
effectue, jusqu’en un point ol les critéres de franchissement d’obstacles en attente ou en route
deviennent applicables.

Aire d’approche finale ¢t de décollage

Aire définie au-dessus de laquelle se déroule la phase finale de la manceuvre d approche
jusqu’au vol stationnaire ou jusqu'a I'atterrissage et a partir de laquelle commence la
manouvre de décollage.

Aire de mancuvre @ vue (approche indirecte)
Adre dans laguelle une marge de franchissement d’obstacle devrait étre prise en
considération pour les aéronefs qui exécutent une approche indirecte.

Aire primaire
Aire définie situé syméiriguement de part et d’autre de la trajectoire de vol nominale, a
I"intérieur de laquelle une marge constante de franchissement d obstacles est assurée.

Aire secondaire o

Aire définie situde de part et d’autre de I'aire primaire, le long de la trajectoire de vol
nominale, 4 I'intérieur de laquelle une marge décroissante de franchissement d’obstacles est
assurée,

Altitude
Distance verticale entre un niveau, un point ou un objet assimilé a un point, et le niveau
moven de la mer (MSL),

Altitude de décision (DA) ou hauteur de décision (DH)

Altitude ou hauteur spécifide a laquelle, au cours de I’approche de précision, une approche
mterrompue doit étre amorcée si la référence visuelle nécessaire a la poursuite de "approche
n'a pas été établie,

Altitude de franchissement d’obstacle (OCA) ou hauteur de franchissement d’obstacle
(OCH)

Altitude la plus basse ou hauteur la plus basse au-dessus de Ialtitude du seuil de piste en
cause ou au-dessus de D'altitude de I"aérodrome, selon le cas, utilisée pour respecter les
criteres appropriés de franchissement d’obstacles.

Altitude d’un agrodrome
Altitude du point le plus ¢levé de aire d’atterrissage.

Altitude minimale de secteur

Altitude la plus basse qui puisse étre utilisée et qui assurera une marge minimale de
franchissement de 300 m (1000 ft) au-dessus de tout les objets situés dans un secteur
circulaire de 46 km (25 NM) de rayon centré sur une aide de radionavigation.
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Altitude topographique
Distance verticale entre un point ou un niveau, situé & la surface de la terre ou rattache a
celle-ci, et le niveau moyen de la mer.

Arrivée normalisée aux instruments (STAR)

Route désignée d’arrivée suivie conformément aux régles de vol aux instruments ([FR)
reliant un point significatif, normalement situé sur une route ATS, a un point ol peut
commencer une procédure d’approche aux instruments.

Cap
Orientation de I’axe longitudinal d’un aéronef, généralement exprimée en degreés par
rapport au nord {vrai, magnétique, compas ou grille).

Distance DME
Distance optique (distance oblique) entre la source d’un signal DME et |"antenne de
reception.

Hauteur
Distance verticale entre un niveau, un point ou un objet assimilé & un pomt, et un niveau de
référence spécifié,

Mavigation a I'estime (DR)

Estimation ou détermination de la position en déplagant une position connue
antérieurement par I*application de cette demiére de données de direction, de temps et de
vitesse,

Niveau
Terme genérique employé pour indiguer la position verticale d’un aéronef en vol et
désignant, selon le cas, une hauteur, une altitude ou un niveau de vol.

Niveaun de vol
Surface isobare, liée & une pression de référence spécifiée, soit 1013,2 hectopascal (hpa) et
séparéc des autres surfaces analogues par des intervalles de pression spécifiés.
Note : Un altiméire barométrique étalonné d’apres [’atmosphére type :
*Calé sur le QNH, indique "altitude,
*Calé sur le QFE, indique la hauteur par rapport au niveau de référence QFE.
*Calé sur une pression 1013.2 hectopascal, peut €tre utilise pour indiquer des FL.

Point d’approche interrompue (Mapt)

Point d’une procédure d'approche aux instruments auguel ou avant lequel la procédure
prescrite d'approche interrompue doit &tre amorcée afin de garantir que la marge mmimale de
franchissement d’obstacles est respectée.

Procédure d’approche de précision
Procédure d’approche aux instruments qui utilise les informations d’azimut et de
trajectoire de descente fournies par un ILS.

Procédure d’approche interrompue
Procédure 4 suivre lorsqu’il est impossible de poursuivre I"approche.
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Procédure d’attente
Manceuvre prédéterminée exécutée par un aéronef pour rester dans un espace a€rien
specifie en attendant une autorisation.

Procédure d'inversion

Procédure congue pour permettre 4 |'aéronef de faire demi-tour sur le segment d’approche
initiale d'une proceédure d’approche aux instruments, Cette suite de manceuvres peut
comprendre des virages conventionnels ou des virages de base.

Procédure en hippodrome

Procédure congue pour permettre a 'aéronef de perdre "altitude sur le segment d’approche
initiale et/ou le placer sur le segment en rapprochement lorsqu’il est trop difficile de lui faire
amorcer une procedure d’inversion,

Route

Projection 4 la surface de la terre de la trajectoire d’un aéronef, trajectoire dont
'orientation, en un point quelconque, est généralement exprimée en degrés par rapport au
nord (Vrai, Magnétique ou Grille),

Segment d’approche finale
Partic d’une procédure d’approche aux instruments aux cours de laquelie sont exécutes
I"alignement et la descente en vue de I"atterrissage.

Segment d’approche initiale
Partie d'une procédure d’approche aux instruments située entre le repére d’approche
initiale et le repére d"approche intermédiaire, ou, s'il y a lieu, le repére d’approche finale.

Segment d'approche intermédiaire

Partie d’une procédure d’approche aux instruments situce soit entre le repére d’approche
intermédiaire et le repére ou point d’approche finale, soit entre la fin d’une procedure
d’inversion, d’une procédure en hippodrome ou d’une procédure de navigation & I'estime et le
repére ou point d’approche finale, selon le cas.

Seuil
Début de la partie de la piste utilisable pour I"atterrissage.

Virage conventionnel

Manccuvre consistant en un virage effectué 4 partir d’une trajectoire désignee, suivi d'un
autre virage en sens inverse, de telle sorte que I’aéronef puisse rejoindre la trajectoire
designée pour la suivre en sens inverse.

Yirage de base

Virage exécuté par un aéronef au cours de ["approche initiale, entre 'extrémite de la
trajectoire d’éloignement et le début de la trajectoire d’approche intermediaire ou finale. Ces
deux trajectoires ne sont pas exactement opposées.
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1-2-Généralités
I-2-1-Construction d’une procédure

Une procédure d’approche aux instruments peut comporter cing segments distincts, a
savoir les segments d’arrivée, d’approche initiale, d’approche intermédiaire, d’approche finale
el d’approche interrompue. 11 faudrait considérer, en outre, une aire destinée aux approches
indirectes dans des conditions de vol 4 vue, Les segments d’approche commencent et se
terminent en des points de repéres désignes, Cependant, dans certains cas, des segments
peuvent commencer en des points spécifiés ol aucun point de repére radioélectrique n’existe
0u n’est nécessaire ; par exemple, le segment d’approche finale d’une approche de précision
peut commencer au point d’intersection de ["altitude/hauteur de vol intermédiaire désignée et
de la trajectoire de descente nominale.

1-2-2-Désignation des peoints de repére

Les points de repére sont désignés en fonction des segments auxquels ils sont associés.
Ainsi, le segment intermédiaire commence au repére intermédiaire et se termine au repére
final. Lorsqu’il n’existe pas de repere radioélectrique, les segments commencent et se
terminent en des points spécifiés (par exemple, point d’interception du radioalignement de
descente et point d’approche interrompue des procédures ILS).On va analyser les divers
segments , selon "ordre dans lequel les pilotes les emprunteraient au cours d*une procédure
compléte, c'est a dire qu’ils partiraient du segment d’arrivée pour passer du segment initial,
au segment intermediaire et enfin au segment final et, 5'il v a lieu, au segment d'approche
interrompue.

1-2-3-Utilisation des segments

Il n'est pas nécessaire d’inclure dans une procédure d’autres segments que ceux qui sonl
exigés en fonction des conditions locales. Pour construire la procédure, il convient de définir
en premier lieu la trajectoire d’approche finale car elle correspond au segment a la fois le
moins souple et le plus critique. Lorsque le segment d’approche finale a été défini, les autres
segments nécessaires devraient étre combinés avec celui-ci de maniére 4 réaliser un circuit de
manceuvre rationnel qui répond aux conditions locales de la circulation.

Fig-I-1- Segmenis d’une procedure d’approche aux instrumenis
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1-2-4-Aires

A chague segment correspond une aire qui lui est associée et une altitude/hauteur mimmale
est calculée sur la base d’une marge minimale de franchissement d’obstacles. Normalement
'aire est symetriquement répartie de part et d’autre de la trajectoire A suivre, Dans certains
cas cette aire est subdivisée en aires primaire et secondaire. Lorsqu’on admet des aires
secondaires, ¢’est la moitié extérieure de chaque coté de I"aire (normalement 25% de la
largeur totale) qui est désignée comme aire secondaire.

Trajpcicie de vol
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Fig-1-2- Section droite de 'aire d’un segment en ligne droite
montrant les aires primaire et secondaire

1-2-5-Marge de franchissement d’obstacles

I.a marge de franchissement d’obstacles est intégralement assurée sur la totalité de |’aire,
sauf si des aires secondaires ont été identifiées. Dians ce cas, la marge de franchissement
d’obstacles est assurée intégralement sur |'aire primaire et, sur I’aire secondaire, est reduite

linéairement depuis sa valeur intégrale & la limite intérieure jusqu’a une valeur nulle a la
limite extérieure.

1-2-6-Guidage sur trajectoire

Un guidage sur trajectoire devrait normalement étre assuré, pour toutes les phases de vol,
sur les segments d’arrivée, d’approche initiale, d’approche intermediaire, d'approche finale et
d’approche interrompue. Si un guidage sur trajectoire est assuré, le segment correspondant
sera situé 4 ’intérieur de la zone de couverture établie de I'installation de navigation sur
laquelle est fondé le guidage sur trajectoire. Si aucun guidage sur trajectoire n’est assure,
I’aire de franchissement d’obstacles sera agrandie.
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1-2-7-Guidage vertical

Des pentes de descente optimale et maximale sont spécifiées en fonction du type de
procédure et du segment de ’approche. Dans le cas du segment d’approche finale des
procedures d’approche classique, tout au moins, et aussi de préférence pour d’autres segments
d’approche, le cas échéant, Ia pente ou les pentes de descente utilisées dans la construction de
la procédure seront entamées. Lorsqu’on peut obtenir des données de distance, des
renseignements consultatifs sur le profil de descente pour I’approche finale devraient étre
fournis pour aider le pilote & conserver la pente de descente calculée. Ils devraient figurer
dans un tableau indiquant les altitudes/hauteurs auxquelles I'acronef devrait passer, a des
intervalles de 2 km ou 1 NM, suivant le cas.

1-2-B-Catépories d’aéronefs

Les différences qui existent entre les performances des aéronefs ont une incidence directe
sur 'espace aérien ¢t la visibilité requise pour I'exécution de certaines manceuvres, comme
par exemple une approche directe, un virage en approche interrompue, la descente et les
manceuvres d’approche finale, notamment les virages de base et les virages conventionnels.
L’élément le plus important des performances est la vitesse. Les catégories d'aéronefs
typiques indiquées ci-aprés sont fondées sur une valeur équivalent a 1,3 fois la vitesse de
décrochage dans la configuration d’atterrissage a la masse maximale & "atlenrissage certifice.
Ces catégories seront désignées par la lettre correspondante

» Catégorie A--—- moins de 169 km/h (91 kt) Vi

¥ Catégorie B----- 169 km/h (91 kt) ou plus, mais moins de 224 km/h (121 kt) Vi

# Catégorie C--—-- 224 kmv/h (121 kt) ou plus, mais moins de 261 km/h (141 kt) Vi

» Catégorie D-——261 km/h (141 kt) ou plus, mais moins de 307 km/h (166 kt) Vi.

¥ Catégorie E-—--307 knv'h (166 kt) ou plus, mais moins de 391 km/h (211 kt) V1.

Les gammes de vitesses indiquées (Vi) dans le tableau -1 tiennent compte des vitesses de
manceuvte qui sont nécessaires lorsque 1’aéronef exéeute les manceuvres spécifiées, et elles
doivent étre utilisées pour le calcul des procédures,

Lorsque les besoins d’espace aérien sont critiques pour une catégorie d’aéronefs
déterminée, les procédures peuvent &tre fondées sur les aéronefs d’une catégorie de vitesses
inférieur, 4 condition que P'emploi de ces procédures soit limité aux ac¢ronefs de cetfe
catégorie. On peut également spécifier que I’'emploi de la procédure est limité a une vitesse Vi
maximale établie pour un segment particulier sans faire mention d’une catégorie.

Tablean I-1- Vitesses pour le calcul des procédures (ki

Vileste maximale Vitesse mazimale pour

Vitense Vitezse PO FRTHEEVIES approche inigrrompoe
Catdgirrip o ‘approche d'approche o viee fapproche _ -
o aéromefs ¥ initiale Jinale indirecte ) Intermédiaire Finair
A =] S0 50(110%) TO00 100 10 110
B 21120 IV LBO 1 40%) B30 135 13 1 500
C 1211140 1601241 115/160) 180 Y60 240
1411165 185/250 130/185 205 1RS 265
B 16R/21D |B5/250 1557230 40 230 275

Vat-----Vitesse au seuil égale a 1,3 fois la vitesse de décrochage en configuration
d’atterrissage 4 la masse maximale & [’atterrissage certifiée.
*.-—-Vitesse maximale pour les procédures d’inversion et en hippodrome.
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1-2-9-Augmentation des altitudes/hauteurs en terrain montagneux

Lorsque des procédures sont congues en vue d’étre utilisées dans des régions caractérisées
par un terrain montagneux, 1l faut tenir compte de erreur altimétrique el des problemes de
contrdle du pilote qui surviennent lorsque des vents de 37 km/h (20 kt) ou plus sont observes
au-dessus de ces régions, Lorsqu’on constate que ces conditions existent, la MOC devrait &tre
augmentée d’une valeur pouvant atteindre 100%. Les specialistes des procédures et les
autorités chargées de les approuver devraient étre conscients des dangers encourus ct proceder
a des additions approprices, sclon leur expérience et leur jugement, pour limiter ¢ temps
pendant lequel un acronef est exposé a la turbulence sous le vent et 4 d’autres phénoménes
météorologiques associés A un terrain montagneux, On peut ainsi augmenter I'altitude/hauteur
minimale au-dessus des repéres d’approche intermédiaire et d’approche finale, de maniére a
interdire un vol prolongé a une faible hauteur au-dessus du sol. 11 conviendrait de solliciter les
avis des exploitants pour obtenir les meilleurs renseignements sur le plan local.

1-2-10-Preécision des cartes

Il faut tenir compte de la precision des cartes dans I'élaboration des procedures d’approche
aux instruments en ajoutant une tolérance destinée A tenir compte de ces imprécisions 4 la
hautcur ct a I’emplacement des caracténstiques topographiques ou de I'obstacle dominants,
Des tolérances verticales sont ajoutées a la hauteur ou a altitude de Pobjet, Des tolérances
horizontales sont prises en compte en présumant que Pobjet est situé, par rapport 4 la route
prévue, a une distance égale a la distance indiquée sur la carte, diminuée de la tolérance
horizontale, T.orsque I’application de ces tolérances impose une penalisation d’exploitation
inadmissible, des renseignements topographiques supplémentaires devraient étre utilisés pour
préciser 'emplacement et la hauteur de 'obstacle.

1=2=11=Pentes de descente

Les pentes de descente optimale et maximale sont spécifices dans toutes les parties du
travail, La pente de descente optimale est celle qui est préférée du point de vue de
Iexploitation, et une pente plus inclinée ne devrait Etre adoptée que dans les cas ou il est
pratiquement impossible de recourir & un autre moyen pour répondre aux exigences en
matiére de franchissement d’obstacles. La pente adoptée ne dépassera pas la pente maximale.
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I-3-Repéres de région terminale

Les repéres de région terminale comprennent notamment (sans toutefois se limiter aux
repéres énumérés) le repére d’approche initiale (IAF), le repére d’approche intermediaire (1F),
le repére d’approche finale (FAF), le repére d’attente et, s’il y a lieu, un repere indiguant le
point d’approche interrompue (MAPT), ou le point de virage (TP). L’emploi de reperes
mixtes (VHF/LF, par exemple) devrait étre limité aux intersections o il n’existe aucune autre
solution satisfaisante.

1-3-1-Repéres définis par des intersections

Comme toutes les installations ont une précision limitée, le point géographique ainsi
identifié n’est pas précis et peut se trouver n'importe ou a l'intérieur d’une zone qui entoure le
point d’intersection nominal, La figure I-3 montre comment se définit I'intersection d’un arc
et d’une radiale fournis par la méme installation VOR/DME et I'intersection de deux radiales
ou de deux relévements fournis par deux installations distinctes de navigation. La zone
formée dans ces deux cas est désignée par I’expression « aire de tolérance de repére »,

I-3-2-Repéres définis par référence 4 un VOR et un DME ou par référence & un NDB et
un DME

Les repéres VOR/DME sont déterminés par des radiales et des indications de distance
fournis normalement par une installation unique dotée d’antennes co-implantées d’azimul el
de DME. Cependant, lorsqu’il est nécessaire d’utiliser un repére VOR/DME déterminé par
des installations distinctes, le repére n’est jugé satisfaisant que si 'angle d’intersection défini
par les installations permet d’obtenir une aire de tolérance acceptable autour du repére.
Lorsque I’antenne DME n’est pas co-implantée avec le VOR ou le NDB qui fournit le
suidage de route, la divergence maximale entre l¢ repére, 'installation de guidage en azimut
et le DME ne dépassera pas 23°.

[-3-3-Repéres radar

Le radar ne devrait narmalement pas étre la principale méthade d’identification d’un point
de repére. Cependant lorsque I’ATC peut assurer ce service, le TAR peut &tre utilise, sous
réserve de certaines limitations, pour définir n’importe quel repére de la région terminale. Le
radar de surveillance de route (RSR) peut étre utilisé pour identifier les repéres d’approche
initiale et d’approche intermédiaire.
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I-3-4-Aires de tolérance des repéres définis par une intersection

Les aires de précision des repéres définis par une intersection qui sont obtenues en utilisant
les renseignements de navigation fournis par des installations co-implantées ou non sont
représentées sur la figure ci-dessous. on définit ces aires en appliquant 4 la position du repere
nominal les tolérances positives et négatives des 1adiales de radioalignement et, selon le cas,
des arcs ou des radiales d’intersection.

instaiaions non colmplankSes
Ako de iolécance
Ml“-E Repire Aite g8 tolérance e repire
sur rajectolre utdsant
une rediake ou um
rekivement sacan
) YOR ou NOB
Précision de fa radialé ou
du relbwement sdcant

Fig-1-3- Aires de tolérance des repéres définis pur une intersection
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I-3-5-Marges de tolérance de repére
I-3-5-1-généralités

Les dimensions de Iaire de tolérance de repére dépendent de la précision d’utilisation des
systémes de navigation qui fournissent les données nécessaires a la définition du repere. Les
facteurs qui permettent de déterminer la précision d’un systéme sont les suivants :
tolérance de station au sol, tolérance du systéme récepteur de bord et 1olérance technique de
vol. la différence entre la tolérance globale de I'installation d'intersection et de I'installation
située le long de la trajectoire s’explique par le fait que la tolérance technique de vol ne
s'applique pas au premier de ces facteurs.

Tableau-I-2- Tolérance de repére d’intersection ef angles
de divergence de Uaire pour e VOR et NDB

Inrrmeiforion ViR NODH
Toifraaces d2 repies Er En En En
o inrersectinn aligmement interseciion afignement inte rrection
3.2 4,5 69 62"
Angle de divergente
de 'aire 7.8 103"

I-3-5-2-précision de I'installation qui fournit le guidage sur trajectoire :
[-3-5-2-1-VOR =5,2°_ Cette valeur est la somme quadratique des quatre valeurs suivantes :

a) =+ 3,5° de tolerance pour I'installation au sol ou tolérance déterminge a la suite d’un

essai en vol |

b} * 1,0% de tolérance d’équipement de contrdle ;

¢) +2,7° de tolérance de récepteur ;

d) + 2,5°.de tolérance technique de vol.
Note

la valeur de + 2,5° peut étre madifiée en fonction de la valeur a} ci-dessus obtenue apres
essai en vol.
I-3-5-2-2-Radiophare d’alignement de piste ILS & 2.4, cette valeur est la somme
quadratique des valeurs suivante :

a) +1° De tolérance d’équipement contrdlé au sol, coudes de faisceau compris |

b) +1° De tolérance d’éguipement de bord |

c) 427 De tolérance technique de vol.
1-3-5-2-3-NDB + 6,9° Cette valeur est la somme quadratique des valeurs suivantes

a) +3° pour ['équipement au sol ;

b) #£5.4" pour I'équipement de bord ;

c) £3° de tolérance technique de vol.

1-3-5-3-précision globale de ’installation d’intersection
I-3-5-3-1-VOR +4,5°, Cette valeur est la somme quadratique des trois valeurs suivantes
a) +3.5° de tolérance d’installation au sol ou de Lolérance déterminée a la suite d’un essai
envol ;
b) +1,0° de telérance d’équipement de contrdle |
c) +2,7° de tolérance de recepteur.
Note
La valeur de +4,5° peut étre modifiée en fonetion de la valeur a) ci-dessus obtenue aprés
cssai en vol,

10
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I-3-5-3-2-Radiophare d'alignement de piste ILS £1,4°,
I-3-5-3-3-NDB +6,2°,

I-3-5-4- Marge de tolérance de repére pour d’autres installations
1-3-5-4-1-DME

la précision est égale & +0,46° km (0,25 NM) + 1,25% de la distance par rapport &
Pantenne. Cette valeur est la somme quadratique de la précision minimale de 1'équipement de
bord, de la marge de tolérance du dispositif de contrble et des tolérances techniques de vol.
Ces deux derniers facteurs sont si minimes qu’ils sont complétement dominés par la précision
de I’équipement de bord.
Note

Aucune réduction ne peut donc se justifier d’aprés les résultats d'essais en vol.
I-3-5-4-2-Radioborne 75Mhz

la figure suivante cst utilisée pour déterminer la tolérance de repére pour les radiobornes
ILS et « Z » utilisées au cours des procédures d’approche. Si I'installation définit le Mapt, la
valeur fixe de zéro est utilisée.
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Fig-1-4- Couverture ILS on radioborne « Z »
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1-3-5-5-Tolérance de repére i la verticale d’une station
1-3-5-5-1-VOR

Les aires de tolérance de repére devraient étre déterminées & 1’aide d’une zone d’effet de
cOne représentée par un chne d’ambiguité dont la génératrice passe par 'installation et fait un
angle de 50° avec la verticale. 1l est admis que la pénétration dans ce cBne se fait avec une
precision suffisante par rapport a la trajectoire prescrite pour que, par le travers du VOR,
I’ecart latéral soit le suivant

d=0,2 h (d et henkm) ; ou d=0,033 h (d en NM, h en milliers de piads).

Lorsque le demi-angle au sommet du cone est égal & 50°, la pénétration se fait avec unc
précision de +5°, Il est admis qu'a partir des points de pénétration, la trajectoire a travers le
cine est maintenue avec une précision de £5°, 1 est admis que le passage & la verticale du
VOR est indiqué dans les limites du cone d’ambiguité. Si 'installation définit le Mapt ou le
point de virage dans ’approche interrompue, des valeurs fixes sont utilisées.

Air de bobirance @
dy e g9 posiion tnyecoey
| ey
Towen los lkrarces  § VOR Le polet A et I point o4 Is pote constats fefiel de obe
son! posites ou @ (hiviaion toeie cla Taigalie) A partr co on polet, | fejodt
gy, meis fn tive irajacioire ¥'écatant g 5° g plus de i tfacioks o
Figers rprisenia lo approchamat ou e I tmjecioby dentrde rechichbe.
£as o phes délavornbl
par mpnort au oine
dambigui YOR Note— Cas dun odoa & 577

Fig-I-3- Aire de tolérance du repére VOR
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Chapitre [ Définitlons et critéres gendraux

1-3-5-5-2-NDB

Pour le calcul des aires, il faudrait utiliser une zone d’effet de cone fondée sur un cone
d’ambiguité inverse de 40° de part et d’autre de I'installation. 1l est admis que la précision de
pénétration dans le cOne est égale & £15° par rapport a la trajectoire en rapprochement
prescrite. A partir du point de pénétration, la trajectoire est maintenue avec une pieision de
+57, §i I'installation définit le Mapt ou le point de virage dans I’approche interrompue, des
valeurs fixes sont utilisées.

Zooe d'eflet

& -cbns Parcours avec inlérance

miapimaéa i drode

Parcours da rapprochement
du owoul daftents ou
parcours d'antre rechsiché

l"".ﬂ- -T-'m

Fig-1-6- Aire de tolérance de repére NDB

I-3-6-Repéres et points satisfaisants pour la planification des procédures de vol
1-3-6-1-Tolérance de position du repére

On utilise la tolérance de position du repére pour déterminer I"acceptabilite d’un repére de
position sur le plan opérationnel. La tolérance est une valeur positive ou négative et elle est
mesurée le long de la trajectoire nominale de vol.

1-3-6-2-Repére d’approche intermédiaire ou d’approche initiale

Un repére d’approche intermédiaire ou d’approche initiale ne sera satisfaisant que si la
tolérance de la position du repére ne dépasse pas + 3,7 Km (22,0 NM) , lorsque le FAF est un
repére défini par un VOR, un NDB ou un VOR/DME, la tolérance de position du repere peut
étre portée tout au plus & + 25% de la longueur du segment approprié, intermeédiaire ou initial,
qui suit ce repére. Les mesures sont effectuées a partir de la position nominale du repere sur la
trajectoire nominale de vol.

1-3-6-3-Repére d'approche finale pour les approches classiques

Afin de pouvoir étre utilisé de fagon satisfaisante comme FAF, le repére radioélectrique
sera situé & une distance de la surface d’atterrissage ne dépassant pas 12 Km(10 NM), et
I"erreur de position de ce repére, au niveau de franchissement du FAF, ne devrail pas dépasser
+1,9 Km(x1,0 NM),
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Chapiire [ Deéfinitions et critéres générax

1-3-6-4-Repére d’approche interrompue
1-3-6-4-1-Généralités

Un repére d’approche interrompue peut étre utilisé pour les approches classiques. il est
satisfaisant lorsque la tolérance de position ne dépasse pas la tolérance d’approche

interrompue qui serait obtenue si le point d’appreche interrompue était définit par sa distance
au repére d approche finale.

1-3-6-4-2-Utilisation d"une radio borne de 75SMIHZ
L utilisation d’une radio borne de 75 MHZ comme Mapt est limitée au cas d’une approche
ILS avec radio alignement de descente hors de fonctionnement.

1-3-6-4-3-Radiale /distance DME de garde

Lorsque aucun guidage sur trajectoire d’approche interrompue n’est disponible, un point
de virage peut étre défini par 'intersection de la trajectoire nominale et d’une radiale VOR de
garde, d’un relévement NDB de garde ou d’une distance DME de garde. Bien qu’il ne
s agisse pas d’un repére, on effectue les calculs d’approche interrompue en admettant

I"existence d’une aire de tolérance de repére tracée de la maniére indiquée 4 la figure ci-
dessous.

W,
)

_‘%

A

N

. ‘wm»
o

h,
N,
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AT {}'\
L)

Fig-1-7- Aires théorigues de tolérance de repére pour
radiale/relévement ou distance DME de garde
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Chapitre |

I-3-7-Emploi de repéres pour la descente et marges de franchissement d’obstacles
connexes
[-3-7-1-distance disponible pour la descente

Lorsqu'on applique les critéres appropriés de pente de descente & un segment d’approche
(aires d’approche initiale, intermédiaire ou finale), le point de mesure est la position nominale

DN i /0

PN S, | e

Peesilion nominaie
tu ropére

Fig-I-8- Distance enire repéres

I-3-7-2-Marge de franchissement d’obstacle au-deld d’un repére de pesition

On suppose que la descente commencera au point le plus rapproché & 'intérieur de la zone
de tolérance du premier repére de position et se terminera a la position nominale du second
repere, Une marge de franchissement d’obstacles intégrale sera assurée  'intérieur de la zone
de tolérance du premier repére de position ainsi qu’entre les positions nominales des deux
reperes. La figure suivante représente un exemple dans le cas du segment d’approche
intermédiaire,

N
— e
\’ 7,
Aire de 2 '; s "\.\_
— tolérance 227 4] ter
de repdre - # ‘27
F Fa Q‘/
I &ﬂh-" / ’-‘
L}
- T~ T s
EET A i': lI'I‘I‘l..I.:.I' -_1
¥ ——
...... [} A
- I
* / ----- 52"

Fig-I-9- Zone exigeant une marge de franchissement d'obstacles
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Chapiire T _Définitions ef critéres géneraux

I-3-7-3-Repére de descente

Ln repére de descente permet de poursuivre la descente & I'intérieur des limites d’un
segment en identifiant I point auquel un obstacle déterminant a été franchi avec securite. 1l
est préférable de ne définir qu’un seul repére de descente dans le segment d’approche finale,
sauf dans le cas ou ce point peut étre fourni par radar ou par DME auguel cas on ne devrait
pas spécifier plus de deux repéres de descente. A moins de spécifications certaines, I’'emploi
du repére de descente, dans le segment d’approche finale, ne sera acceptable que pour les
aéronefs capables de recevoir simultanément I'indication de trajectoire de vol et une
indication d’axe sécant. Lorsqu’on utilise un repére de descente dans le segment d’approche
finale, une OCA/H sera spécifiée, d’une part, avec ce repére et, d’autre part, sans ce repére.
Un repére devrait, dans les phases initiale et intermédiaire de |’approche, répondre aux
critéres applicables respectivement a I'IAF et a I'IF et, dans la phase d’approche finale, aux
critéres applicables au FAF.

L Ragive do
f dnacenia

l OCAM  lorsqque o repiee
tla descents rest
3 ! pas ientihé
Hm w
' OCA/H

\\ \ i\ -L%

Fig-I-10- Repére de descente avec double OCA/H

Lorsque des repéres peuvent &tre fournis au moyen d’un DME convenablement situ, il est
possible de construire une série de paliers et de descentes sur un parcours specifié ou a
Iintérieur d*un secteur spécifié convergent vers I'aérodrome d’atterrissage. Cette procedure
sera congue de maniére & assurer la marge de franchissement d’obstacles appropriée au
segment sur lequel est situé le repére, a partir de la phase de croisiére du vol jusqu’au segment
d’approche finale.
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Chapitre T __Definitions et critéres

1-3-7-4-présence d’obstacles & proximité d’un repére d’approche finale on d'un repére
de palier de descente

1l n’est pas nécessaire de tenir compte des obstacles situés a I'intérieur de la zone de
tolérance du repére du segment dans lequel on pénétre, lors de I'établissement de POCA/H ou
de I"altitude/hauteur minimale de segment suivant, lorsque ces obstacles se trouvent & moins
de 9,3 Km (5,0 NM} au-dela de |a limile amont de la zone de tolérance du repére, & condition
qu’ils soient au-dessous d'un plan ;

» Perpendiculaire au plan vertical contenant la trajectoire nominale d°approche
finale et incling sur I"horizontale sous une pente de 15%.

#  Passant par un point situé sur la limite amont de la zone de tolérance du
repére, & une altitude/hauteur égale & Ialtitude/hauteur minimale requisc au
repére diminuce de la marge de franchissement d’obstacles applicable au
segment en amont du repére.

Adude | L R 'y & pas Bou da lank comple des cbetacles
' eluds dang oelfln Fona pour déierminer FOCAM
fui-deli du repdre

! -

: ) A b =7
|
L- Max.5,3 fom (5.0 NM) 'I

Fig-F11- Pente de 15% utilisée pour indiguer les obstacles
dont il n'y a pas lieu de tenir compte
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Chapitre IT




Chapiore IT Différents segments  'une procédures d approche

[I-Différents segments d*une procédure d’approche
1I-1-Scgment d’arrivée
[1-1-1-Arrivées normalisées aux instruments
1-1-1-1-Généralités

Il v a lieu, dans certains cas, de définir des routes d’arrivée permettant de relier I'itinéraire
de croisiére au repére d’approche initiale. Seules seront définies et publides les routes qui
présentent un avantage opérationnel, Ces routes devralent s”intégrer au courant local de
circulation aérienne. La longucur de la route d’arrivée ne dépassera pas la portée utile
operationnelle des installations qui fournissent le guidage de navigation.

Les STAR devraient étre simples et faciles & comprendre. Seules les installations de
navigation, les reperes ou les points de cheminement essentiels pour la définition de la
trajectoire de vol de I"aéronef et pour les besoins ATS seront indiqués dans la procédure.

Les STAR devraient étre congues pour le plus grand nombre possible de catégories
d aéronef

Les STAR devraient commencer a un repére, par exemple une installation de
radionavigation, une intersection, un repére DME ou un point de cheminement,

Une 5TAR devrait permettre de passer de la phase en route 4 la phase d’approche en
reliant un point significatif situé normalement sur une route ATS 4 un point 0 commence unc
procédure d’approche aux instruments.

Une STAR devrait étre congue de fagon & permettre aux aéronefs de naviguer le long des
routes sans deépendre autant du guidage radar,

Une STAR peut desservir un ou plusicurs aeroports d’une méme région terminale.

Les restriction de vitesse et d’altitude/de niveau, le cas échéant, devraient &tre indiquées en
tenant compte des capacités opérationnelles de la catégorie d’aéronefs considérée, en
consultation avec les exploitants,

Les STAR devraient étre congues & ["aide de reperes DME ou de points de cheminement
au lieu d'intersections, dans toute la mesure du possible.

Un arc DME peut fournir un guidage sur trajectoire pour tout ou partie d’une route
d’arrivée. Le rayon d’arc minimum sera de 18,5 km (10 NM ). Un arc peut joindre une
trajectoire rectiligne au ou avant le repére d’approche initiale ; dans ce cas, I’angle
d’intersection entre I'arc et la trajectoire ne doit pas dépasser 120°. Quand I"angle dépasse
70%, un radial de garde sera identifié & une distance au moins égale a « d » afin de faciliter le
virage (d=rtg (a)/2 ) ; r 'rayon de virage , o ;angle de virage.

18



Chapitre [t Différents segmen ! rocédire d approche

11-1-1-2-Construction des aires

Lorsque la longueur de la route d’arrivée est supérieure ou égale a 46 km (25 NM ), les
critéres en route s’appliquent jusqu’a 46 km en amont de I'lAF. L’aire diminue ensuite &
partir des 46 km {25 NM ) avec une convergence de 30° de part et d’autre de ["axe, jusqu’s la
largeur résultant des critéres d’approche initiale.

- Dibal da s roule darivéa

e

e Lorguewr d segmend o privie supdricun ._.
2 o bpale & 48 om (25 M L

Fig-1I-1- Segment d’arrivée- aire de protectionflongueur
du segment d’arrivée supérieure ou égale a 46 km (25 NM)/

Lorsque la longueur de la route d’arrivée est inférieure & 46 km, Iaire diminue depuis le
debut de la route d’arrivée avec une convergence de 30° de part et d*autre de 'axe, jusqu’a la
largeur résultant des critéres d approche initiale,

II-1-1-3-Marge de franchissement d’obstacles

Dans I'aire d’approche initiale, la marge de franchissement d’obstacles sera de 300m
(984 ft) au moins. Dans I"aire secondaire, on assurera, 4 la limite intérieure de I'aire, une
marge de franchissement d’obstacles de 300 m (984 f), qui diminuera linéairement pour
devenir nulle 4 la limite extérieure.

1I-1-2- Arrivées omnidirectionnelles ou par secteur

Des arrivees omnidirectionnelles ou par secteur peuvent &tre prévues en respectant les
altitudes minimales de secteur (MSA),
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Chapitre [ Différents segments d une procédure dapproclie

11-2-Segment d’approche initiale
1-2-1-Généralités

Lc segment d’approche initiale commence au repére d’approche initiale (IAF).Une
approche initiale peut éire exéoutée en suivant unc radiale VOR, un relévement NDB ou un
vecteur radar spécifié, Les procédures d’inversion et procédures en hippodrome, ainsi que les
descentes en circuit d’attente constituent des segments d’approche initiale jusqu’a ce que
I’avion soit établi sur la trajectoire d’approche intermédiaire. Un guidage sur trajectoire est
normalement exigé, mais 1’on peut toutefois naviguer & Iestime sur des distances qui ne
dépassent pas 19 km (10 NM).

11-2-2-Choix de I'altitude

Les altitudes minimales, dans le segment d’approche initiale, seront défines par tranches
de 100 f ou de 50 m, selon le cas. L altitude choisie ne sera pas inférieure 4 I'altitude de
procédure d'inversion ou de procédure en hippodrome lorsqu’une telle procédure est exigee.

11-2-3-Segments d’approche initiale fondés sur des trajectoires rectilignes et des arcs
DME
11-2-3-1-Trajectoires

|.’angle d"intersection entre la trajectoire d approche initiale et la trajectoire intermédiaire
ne devrait pas dépasser 120°. Si cet angle dépasse 70°, une radiale, un relévement, un vecteur
radar ou des indications DME identifiant un point de mise en virage 4 au moins 4 km (2 NM)
du point d’intersection des trajectoires initiale et intermédiaire, seront fournis en vue de
faciliter le virage d’alignement sur la trajectoire intermédiaire. Lorsque I'angle d’intersection
dépasse 120°, il convient d’envisager ["emploi d"une procédure d’inversion, ou encore d’un
parcours 4 |"cstime.

11-2-3-2-Arcs DME

Un arc peut fournir un guidage sur trajectoire pour la totalité ou une partie d 'une approche
initiale, Le rayon d’arc minimal sera de 13 km (7 NM ). Lorsqu’il rejoint une trajectoire au
repére d’approche intermédiaire ou avant ce point, "angle d’intersection de I'arc avec la
trajectoire ne devrait pas dépasser 120°, Lorsque I’angle dépasse 70°, une radiale de mise en
virage sera identifiée @ au moins 4 km (2 NM) du point d’interception afin de faciliter le
virage vers la trajectoire d’approche intermédiaire.

11-2-3-3-Aire

La longueur du segment d’approche initiale nest pas normalisée. Cette longueur sera
suffisante pour permetire le changement d’altitude requis par la procédure. La largeur se
divise en deux parties : unc aire primaire, qui s’étend latéralement sur 4,6 km (2,5 NM) de
chaque cdté de la route, et une aire secondaire, qui s'étend latéralement sur 4.6 km (2,5 NM)
de part et d’autre de ]’aire primaire.

11-2-3-4-Marge de franchissement d’obstacles

Dans I"aire primaire d”approche initiale, la marge de franchissement d’obstacles sera dc
300 m (984 ft) au moins. Dans I’aire secondaire, on assurera, 4 la limite intérieure de |'aire,
une marge de franchissement d’obstacles de 300 m qui diminuera linéairement pour devenir
nulle a la limite extérieure.
11-2-3-5-Pente de descente

La pente de descentc optimale dans "approche initiale est de 4%. Lorsqu’il est nécessaire
de prévoir une pente de descente plus inclinée pour éviter des obstacles, la pente maximale
admissible est de 8%.
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Chapitre 1T Différents segments d une procédure d 'approche

11-2-4-Segment d’approche initiale pour procédure en hippodrome
11-2-4-1-Généralités

Des procédures en hippodrome sont utilisées lorsqu’on ne dispose pas d’une distance

suffisante en ligne droite pour permettre la perte d’altitude nécessaire et lorsque ’entrée dans
une procédure d’inversion n’est pas pratique. Des procédures en hippodrome peuvent aussi
élre spécifiées en remplacement des procédures d'inversion afin d*accroitre la souplesse
opérationnelle.
% La procédure en hippodrome commence & une installation ou un repére désigneé.
¥ L’entrée dans une procédure en hippodrome sera semblable & I'entrée dans les circuits
d’attente, auxquels il v a lieu d ajouter les éléments suivants :

a) Dans le cas d'une entrée oblique a partir du secteur 2, le temps passé sur le parcours
obligue 4 30° sera limité & 1 min 30 s, aprés quei le pilote devrait virer pour prendre
un cap paralléle au parcours d’éloignement pour le reste du temps de vol en
éloignement. Si le temps de vol en éloignement n'est que de 1 min le temps passe sur
le parcours oblique & 30° scra également de 1 min,

b) Dans le cas d'une entrée paralléle, I’aéronef ne retournera pas directement a
I'installation sans intercepter d’abord le parcours de rapprochement (quand il rejoint le
segment d’approche finale).

I1-2-4-2-Forme d’une procédure en hippodrome

La procédure en hippodrome a la méme forme que les circuits d’attente mais avec des
vitesses de vol et un temps d’éloignement différents. Le parcours de rapprochement constitue
en principe le segment intermédiaire vu le segment final de la procédure d’apprache.

11-2-4-3-Temps en cloignement

1.a durée du parcours d’éloignement d’une procédure en hippodrome peut étre de 1 & 3 min
(spécifi¢e par intervalles de %4 min) afin de permettre d’augmenter la durée de la descente. Le
minutage peut varier selon les catégories d’avions afin de réduire la longueur totale de I"aire
protézée lorsque I"espace a€rien est limité,
Dans le cas oi Pespace aérien est limité et o4 un temps en éloignement supérieur a 1 min
n’est pas possible, la descente peut &tre réalisée au moyen de plusieurs tours de circuit en
respectant le rapport entre la descente et la durée d’éloignement.

Tableau-T1-1- Descente maximale & spécifier pour une procédure
d’inversion ou une procédure en hippodrome

Frajecoire En éloignement En rapprochement’
Catégorie d uvions CATA/R  CATCD/E CATA/R  CATCIVE
Descente maximale pour la durde
nominale du parcours 4 Sloignament LER IG5 m 150 m 2ZMm
dz 1 min [m (N}] {BO4 1) (A RLFRL] (492 f1) (755 M)

Lorsque des minutages différents sont spécifiés pour ditférentes catégories d*avions, des
procédures distinctes seront publices.

11-2-4-4-Limitation de la longueur du parcours d’éloignement

La longueur du parcours d’éloignement d’une procédure en hippodrome peut étre limitée
en spécifiant une distance DME, une radiale ou un relévement d’une installation situ¢e cnun
point approprié.
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Chapitre {1 Différents sexments d'une procédure d'approche

11-2-5-Segment d’approche initiale utilisant une procédure d’inversion
[1-2-5-1-Généralités
Les procédures d’inversion sont utilisées pour amener I’avion en rapprochement sur une
trajectoire d’approche intermédiaire ou d’approche finale & 1'altitude désirée. Une procedure
d’inversion consiste en un parcours d*éloignement suivi d’un virage afin de revenir sur le
parcours de rapprochement. La procédure peut censister en un virage conventionnel ou un
virage de base, et elle peut élre utilisée quand ;
# L’approche initiale est amorcée & partir d’une installation (ou d’un repére dans le cas
d’un virage conventionnel) qui est situé sur l'aérodrome ou au voisinage de celui-ci ; ou
» Un virage de plus de 70° serait nécessaire & I'TF, et si on ne dispose pas d’une radiale,
d’un relévement, d*un vecteur radar, d'une route de navigation a 'estime ou de
renseignement DME pour faciliter le virage vers le parcours intermédiaire ; ou
» Un virage de plus de 120° (90° pour I'IL.S) serait nécessaire 4 I'TF.

Le point de départ d’un virage de base sera une installation. Le point de départ d’un virage
conventionnel sera une installation ou un repére. La procédure d’inversion peut étre precédée
par une manauvre dans un cireuit d*attente convenablement situé.

|.’entrée dans une procédure d’inversion devrait se faire & partir d’une trajectoire faisant
avec le parcours d éloignement de la procédure d’inversion un angle inferieur ou egal a £30%.

Entrée dans un sactew
inériews o g2l 3 %0°

Fig-1I-2- Entrée en virage conventionnel

[1-2-5-2-Temps d’éloignement

S’il v & lieu, le temps en éloignement des procédures d’inversion sera spécifie,
Normalement, ce temps devrail étre compris entre 1 et 3 min ¢t étre exprimeé en multiples
d’une demi-minute. Ce temps peut varier avec les catégories d’avions afin de réduire la
longueur totale de I’aire protégée dans les cas ol I'espace aérien est limit€ Lin temps en
éloignement supérieur & 3 min ne doit pas étre envisagé que dans des circonstances
exceptionnelles.

1I-2-5-6- Limitation de la longueur des parcours d’éloignement

La longueur du parcours d’éloignement d’une procédure d’inversion peut €tre limitée en
spécifiant une distance DME, une radiale ou un relévement d’une installation convenablement
situcce,

22



Chapitre If Différents segments d ‘une procédure d ‘approche

11-2-6- Aires de procédure en hippodrome ¢t de procédure d’inversion
1I-2-6-1 Généralités

Les aires nécessaires 4 la fois & la procédure en hippodrome et & la procédure d'inversion
seront fondées sur 1'application des paramétres d'aires. Ces paramétres peuvent étre appliques
soit en ajoutant les tolérances, soit en utilisant des méthodes statistiques.

11-2-6-2-Paramétres de I'aire
Les paramétres sur lesquels se fondent la procédure en hippodrome et la procédure
d’inversion sont les suivants .
a) Altitude ; Altitude spécifiée pour laguelle I"aire est congue ;
b) Température ; 1SA pour I"altitude specifiée plus 15°C ;
¢) Vitesse indiquée (VI) - Catégorie de vitesses de procédure la plus élevée pour laquelle
I"aire est congue.
d) Vitesse vraie (VV) : Vitesse VI de I'alinéa ¢) ci-dessus corrigée pour I'altitude a) et la
température b) |
e) Vitesse du vent (W) : Vent omnidirectionnel pour altitude spécifice h
W=(12h+87)km/h ou h cst exprimée en milliers de métres |W=(2Zh+47)kt ou h est
exprimée en milliers de pieds]
Ou
Possibilit¢ d"utiliser la valeur de la vitesse du vent qui n’est pas dépassée dans 95%
des cas sur une base omnidirectionnelle & condition de disposer de statistiques
suffisantes ;
f) Angle moyen d'inclinaison latérale : 25°, ou angle d’inclinaison correspondant a un
taux de virage de 3° par seconde, si cette inclinaison est inférieure 4 25°
Note
En eonséquence, si la V'V est supérieure 4 3 15km/h (170kt), on prendra toujours 25°
comme angle d’inclinaison.
g) Aire de tolérance du repére : aire correspondant au type d’installation ou de repére e
au type d’entrée |
h) Tolérances techniques de vol :
_tolérance de temps d’éloignement =10 8 (0,16 min)
_temps de réaction du pilote de -0 4 +6 5 (-0 2 0,1 min}
_temps d’exécution de I'inclinaison latérale, +55 (0,08 min)
tolérance de cap £5°,

11-2-6-3-Hypothéses opérationnelles
Les hypothéses opérationnelles correspondant aux critéres de conception des procédures
sont les suivantes
a) Début du minutage-procédures en hippodrome : Le minutage du parcours
d’éloignement pour les procédures en hippodrome basée sur une installation
commencent par le travers de I'installation ot au moment ot I"avion prend le cap
d’¢loignement approprié si ce moment est postérieur au premier. Pour les procedures
en hippodrome basées sur un repére, le minutage du parcours d’éloignement
commence lorsque I'avion prend le cap d’éloignement approprié,
by Modifications de la trajectoire d’éloignement- procedures en hippodrome : La
trajectoire d’éloignement des procédures en hippodrome sera toujours modifiée pour
éviter de traverser la trajectoire de rapprochement nominale avant le virage final.
¢) Corrections apportées par le pilote pour tenir compte des effets du vent : Pour les
procédures en hippodrome, I'aire devrait étre calculée et tracée pour la catégorie
d"aéronefs les plus rapides qu’il s’agit de desservir. Bien que l'aire fondée sur les
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aéronels lents [165 km/h (90 kt)] par vent fort puisse, dans certains cas, étre plus
grande que I’aire qui serait ainsi construite, il est jugé que les ajustements
opérationnels normaux effectués par les pilotes sont tels que les aéronefs ne sortiront
pas de ["aire en question. Cependant, pour les virages de base et les virages
conventionnels, I'aire relative & 165 knv/h (90 kt) devrait aussi €tre vérifice.

II-2-6-4-Construction des aires
11-2-6-4-1-Censtruction des sires par des méthodes statistiques

Si on utilise des méthodes statistiques pour combiner les variables, puis pour extrapoler les
distributions afin de construire les aires, le niveau de probabilité associe a celte extrapolation
devrait correspondre 3 un niveau de sécurité acceptable.

[1-2-6-4-2-Construction des aires par addition des tolérances
Diverses méthodes peuvent &tre utilisées. Quelle que soit la méthode choisie, les critéres
de conception des procédures et les paramétres de construction des aires s’appliquent.

11-2-6-5-Réduction de Paire
L’aire peut étre réduite dans des cas particuliers, Cette réduction peut se faire notamiment
en appliquant I'une des méthodes suivantes :
a) Réduire la (les) vitesse(s) maximale(s) spécifiée(s) pour la procédure. Dans ce cas, il
ne sera pas spécifié de vitesse(s) inférieure(s) 4 la valeur minimale. sous la
rubrique « approche initiale » pour la catégorie d’avions appropriée, sans exclure ces
avions de la procédure.
b) Limiter 'utilisation de la procédure & des catégories d’avions spécifices.
¢) Limiter I"entrée de la procédure a une ou plusieurs trajectoires déterminées.
d) Utiliser le DME, une radiale ou un relévement pour limiter le parcours d’éloignement,

11-2-6-6-Ultilisation du DME, d’une radiale sécante on d’un relévement sécant

Si une distance DME, une radiale sécante ou un relévement sécant sont utilisés pour
limiter le parcours d’éloignement, I’aire peut étre réduite en appliquant des modifications
appropriées. Dans ce cas, la distance, la radiale ou le relévement de garde laisseront
suffisamment de temps pour effectuer la descente spécifiée. La longueur du parcours
d’éloignement est donc limitée par le minutage ou par Iartivée  la distance DME, 4 la radiale
ou au relévement limite, si ce point est atteint d abord.

11-2-6-7-Aires secondaires
Des aires secondaires seront ajoutées & 'extérieur du périmétre de toutes les aires
calculées, La largeur de "aire secondaire est de 4,6 km (2,5 NM).

11-2-7-Marge de franchissement d’obstacles

Les altitudes minimales prescrites pour la procédure en hippodrome ou la procédure
d’inversion ne seront pas inférieures 4 300 m (984 /) au-dessus de tous les obstacles situés 4
I"intérieur de I'aire d’approche initiale appropriée. La réduction normale de la MOC pour les
aires secondaires s applique de la fagon suivante :
sur une perpendiculaire 4 la limitg de I"aire primaire, la MOC passe de 300 m (984 ft) a la
limire de I'aire primaire & zéro 4 la limite extérieure de I'aire secondaire.
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1I-3-Segment d’approche intermédiaire
11-3-1-Généralités
1 s*agit du segment qui permet de faire la liaison entre le segment d’approche initiale et le

segment d approche finale. Sur ce segment, la configuration de I"aéronef, sa vitesse et les
corrections d’alignement préparent |’ctablissement de |’acronef sur le segment d’approche
finale. 11 existe deux types de segments d’approche intermédiaire, qui se terminent tous deux
au FAF ;

a) Le segment commence a un IF désigné ;

b) Le segment commence aprés I'exécution d’une procédure & 1'estime, d’une
procédure d’inversion ou d’une procédure en hippodrome. Dans les deux cas, un guidage sur
trajectoire sera assuré ¢n rapprochement jusqu’au FAF,

11-3-2-Choix de I'altitude/hauteur
L’altitude/hauteur minimale du segment d’approche intermédiaire sera fixée en multiples
de 100 it ou de 50 m, selon le cas.

11-3-3-Segment d’approche intermédiaire fondé sur une trajectoire rectiligne

La trajectoire 4 suivre sur le segment d’approche intermédiaire sera la méme que la
trajectoire d’approche finale. Lorsque cela est pratiquemnent impossible et lorsque le repére
d’approche finale, dans une procédure classique, est une installation de navigation, la
trajectoire d’approche intermédiaire ne s’écartera pas de plus de 30° de la trajectoire
d’approche finale. Lorsque le virage au FAF est supérieur a 10°, "aire d’approche finale
devrait étre élargie du cité exténeur du virage.

11-3-4-Aire
11-3-4-1-Longueur

La longueur du segment d’approche intermédiaire sera de 9,3 km (5,0 NM) au moins, et de
28 km (15 NM) au plus, mesurés le long de la trajectoire a suivre. La longueur optimale est de
19 km (10 NM). Il convient de ne pas dépasser une distance de 19 km {10 NM), 4 moins que
celle augmentation de distance ne réponde & un besoin de 'exploitation. Lorsque ["angle sous
lequel la trajectoire d’approche initiale rejoint la trajectoire d’approche intermédiaire dépasse
90°, la longueur minimale de la trajectoire d’approche intermédiaire sera celle qui est
indigquée au lableau suivant ;

Tablean-11-2- Longueur minimale de la trajectoire d'approche infermédiaire

Angle d'interception (degrés) Longuenr minimale
91 — 96 11 km (6 NM)
97 — 102 13 km (7 NM)
103 — 108 15 km (8 NM)
109 — 114 I7km (9 NM)

115— 120 19 km (10 NM)

R
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11-3-4-2- Largueur

La largueur totale du segment d’approche intermédiaire est déterminée en joignant, au
moyen de droites, les imites extérieures du segment d’approche initiale aux limites
extérieures du segment d “approche finale. Pour les besoins du franchissement d’obstacles, le
segment d’approche intermédiaire est divisé en deux aires : une aire primaire et une aire
secondaire. 'aire primaire est déterminée en joignant, par des droites, I"aire primaire
d’approche initiale et "aire primaire d’approche finale. L aire secondaire est déterminée en
Jjoignant, par des droites, les aires secondaires respectives d’approche initiale et d’approche
finale.

1I-3-5-Marge de franchissement d’obstacles

Une marge minimale de franchissement d’obstacles de 150 m (492 ft) sera fournie dans
I"aire primaire du segment d’approche intermédiaire. Dans I’aire secondaire, une marge de
franchissement d’obstacles de 150 m (492 ft) sera assurée a la limite intérieure, et diminuera
jusqu’a devenir nulle a la limite extérieure.

1I-3-6- Pente de descente
L segment d’approche intermédiaire étant utilisé pour établir la vitesse et la configuration
de I"aéronef en vue d’aborder le segment d’approche finale, la pente devrait étre nulle.

Si une descente est nécessaire, la pente maximale admissible devrait €tre de 5%, et un
segment horizontal devrait étre prévu avant ’approche finale, ce qui donnerait 4 I"aéronef une
distance suffisante pour décélérer a partir de la vitesse de croisiere ou de la vitesse limite
appropriée et pour pracéder aux changements de configuration nécessaires avant I"approche
finale.
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I1-3-7-Segment intermédiaire dans une procédure d’inversion ou une procédure en
hippodrome
I1-3-7-1-Généralites

Le segment d’approche intermédiaire commence a 'interception de la trajectoire
d’approche intermédiaire. Les critéres sont les mémes que pour les segments d'approche
intermédiaire fondés sur une trajectoire rectiligne, les aires, la marge de franchissement
d’obstacles, ainsi que la pente de descente, sauf en ce qui les spécifications suivantes :

» Largeur de I'aire

Lorsqu’il est utilisé avec la procédure d’inversion ou la procédure en hippodrome, le
segment d'approche intermédiaire a une largeur qui crait uniformément a partir de la largeur
du segment d’approche finale a Pinstallation de navigation jusqu’a 9,3 km (5,0 NM} de part et
d’autre de la trajectoire, a une distance de 28 km (15 km) de I'installation.
Au- dela de 28 km (15 NM), la largeur reste égale a 19 km (10 NM).L aire d’approche
intermédiaire est subdivisée en aires primaire ¢t secondaire,

# Longueur de I’aire

Lorsqu’un 1F cst dispenible, le segment d’approche intermédiaire a en principe une
longueur de 19 km (10 NM), Lorsque aucun repére n’est disponible pour marquer I'IF, Maire
d’approche intermédiaire s’étend jusqu’a la limite la plus éloignée de I'aire primaire de
procedure d'inversion.

-

{ Lirmite da (s pour proctdure dimversion
“ou procédues en hippodemme
IF
e e Limite o Fahe primairs da ks procicurs
Optirneem 18 fom (10 KRG — dimmrsion ou procédure en hippodrome
" —

Fig-11-3- Aire d'approche intermédiaire dans une procédure d’inversion
on une procédure en hippodrome avee un repére

» Virage effectué ailleurs qu’au-dessus de P'installation

Si la procédure d'inversion ou la procédure en hippodrome est prévue au-dessus d’un FAF
qui n’est pas U'installation, aire d’approche intermédiaire s'étend & 9,3 km (5,0 NM} de part
et d’autre du parcours d’approche intermédiaire 4 28 kin (15 NM) & partir de I'installation, et
cette largeur diminuera uniformément jusqu’a la largeur de I"aire d*approche finale au FAF.

11-3-7-2- Pente de descente

Les contraintes spécifiées au sujet des parcours de rapprochement s’appliquent : 150 m
(492 ft) par minute pour les avions des catégories A et B et 230 m (755 ft) par minute pour
ceux des catcgories C, D et E.

27



Chapitre 11 Différents segments d 'urne procédure d'approchie

II-4-Segment d'approche finale
11-4-1- Généralités

1l s*agit du segment dans lequel sont exécutés I'alignement et la descente en vue de
atterrissage. La partie instrumentale du segment d’approche finale commence au repére
d*approche finale €1 se termine au point d’approche interrompue (MAPT). L’approche finale
peut étre exécutée vers une piste, pour un atterrissage en ligne droite ou vers un aérodrome
pour une approche indirecte. Le segment d’approche finale devrait, dans toute la mesure
possible, étre aligné sur une piste. Un guidage sur trajectoire sera assure pour la partie
instrumentale du segment d’approche finale.

1-4-2- Alignement
I1-4-2-1- Approche directe
Les critéres d’alignement pour les approches classiques sont les suivants :
# Angle maximal :
Pour une approche directe, I’angle formeé par la trajectoire d’approche finale et axe de
piste ne doit pas dépasser :
. 30° pour les procédures réservées aux aéronels de catégories A et B
seulement ;

. 15° dans le cas des autres catégories d’aéronels.

» Distance minimale :
La distance entre le seuil de piste et le point auquel la irajectoire dapproche finale coupe
I'axe de piste ne sera pas inferieure 4 1400 m.
Une approche finale qui ne coupe pas le prolongement de 'axe de piste (8 égal ou inférieur
4 5°) peut aussi étre établie, & condition que la Lrajectoire soit & moins de 150 m du
prolongement de ['axe de piste, dans le plan latéral, & point situé & une distance de 1400 m
vers Pextérieur & partir du seuil de piste.

P pwr lem proodduns vt ation
Amje "
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15" pour lew sutres con. “‘\@

(B wupsbrignur 3 57]
frnbnimlen
VOR NDS
I DF ou LLE
Tralacinive o approche Bngn h 4 i
o e T
= e I TR o JE S o T
— Axe dnpinte S F
1400m |
{1 bl v infésieur § )

Fig-11-4- Alignement pour I'approche finale directe
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» OCH minimale
Pour des angles d’interception entre |’approche finale et I"axe de la piste qui sont compris
enire 5° et la valeur maximale, I'OCH de la procédure doit éire égale ou supérieure aux
valeurs suivantes :

Catégorie OCH minimale fm (fi}]

o citronaf 5° <0815 15° < B < 30°
A 105 (340) 115 (180)
B 115 (380) 125 (410)
c 125 (410)
D 130 (430)
B 145 (480)

Ces valeurs ont été déterminées en tenant compte de la distance maximale d’interception de
1400 m, d’une hauteur de passage au seuil de piste de 15 m, d'une pente de descente de 5%,
d’une vitesse indiquée egale a V., d'un vent armiere del0 kt et d*un délai supplémentaire de 55
de vol.

OCH minimale= 15 m+Lxp%.

Avee L=1400 m + 1 tg (8/2) + 5 s de vol.

Pour des pentes nominales de descente supérieures a 5%, majorer de 18% les valeurs du
tableau pour chaque pour cent de pente au-dessus de 5%.

I1-4-2-2- Approche indirecte

Lorsque ’alignement de la trajectoire de 1’approche finale ne répond pas aux critéres d’un
atterrissage directe, seule une approche indirccte scra autorisée ct I'alignement de trajectoire
devrait dans "idéal &tre établi sur le centre de I’aire d’atterrissage. Si nécessaire, la trajectoire
d’approche finale peut éire alignée de fagon a passer au-dessus d'une partie de la surface
d’atterrissage utilisable. Dans des circonstances exceptionnelles, elle peut &tre alignée au-dela
de la limite de ’aérodrome mais en aucun cas a une distance supérieure a 1,9 km (1,0 NM) de
la surface d atterrissage utilisable.

Fig-I1-5- Alignement pour Papproche finale indirecte
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11-4-3- Pente de descente

L’utilisation de pentes de descente plus inclinées que la pente optimale devrait étre le
dernier recours lorsque tous les autres moyens d’éviter un obstacle auraient échoug, car de
telles pentes de descente peuvent entrainer des vitesses verticales de descente qui dépassent
les limites recommandées pour certains aéronels en approche finale. Lorsqu’on utilise un
repere de palier de descente sur FAF, la pente de descente s'applique aux aires comprises
entre le repere d’approche finale et le repere de palier de descente, ainsi qu’entre ce dernier el
le seuil de la piste. La distance verticale applicable correspond a la différence entre 'altitude
specifiee au(x) repere(s) et I’altitude qui correspond & une hauteur de 15 m (50 1) au-dessus
du seuil de la piste.

I-4-4-Altitude/hauteur de feanchissement d’obstacles (OCA/H)
II-4-4-1-Généralités
L alutude/hauteur de franchissement d’obstacles est :

a} Dans une procédure d’approche de précision, 'altitude la plus basse (OCA), ou la
hauteur la plus basse au-dessus du niveau du seuil de piste en cause (OCH), a
laquelle une procédure d’approche interrompue doit étre amorcée afin de respecter
les critéres appropriés de franchissement d’obstacles ;

by  Dans une procédure d’approche classique, "altitude la plus basse (OGCA), ou
hauteur la plus basse au-dessus de [altitude de I’aérodrome ou du seuil de piste en
cause, si Ialtitude du seuil se trouve 4 plus de 2 m (7 f1) au-dessous de |'altitude
de I"aérodrome (OCH), au-dessous de laguelle 'aéronef ne peut descendre sans
enfreindre les critéres de franchissement d’obstacles appropriés ;

¢) Dans une procédure d’approche & vue (approche indirecte), 'altitude la plus basse
(OCA), ou la hauteur la plus basse au-dessus de |'altitude de ’aérodrome (OCH),
au-dessous de laquelle un aéronef ne peut descendre sans enfreindre les critéres de
franchissement d’obstacles appropriés.

Note
L"OCA/H est I'un des facteurs dont il est tenu compte pour fixer les minimums
d’exploitation & un aérodrome conformément a I’annexe 6.

II-4-4-2-Publication de "OCA/Il

Une OCA et/ou une OCH seront publides pour chaque procédure d"approche aux
instruments et d’approche indirecte. Pour les procédures d’approche classiques, ces valeurs
seront arrendies au multiple approprié de 5 m ou de 10 fi, selon le cas.

# OCA/H pour I'approche classique

L’OCA/H pour une approche classique assurera la marge minimale de franchissement
d’obstacles (MOC) appropri¢e au-dessus des obstacles dans I'aire d’approche finale, Elle
garantira également qu’une marge de franchissement d’obstacles est assurée a I'approche
interrompue. On ne publiera pas d’OCA/H pour approche en ligne droite lorsque les critéres
d’alignement, de pente de descente et de longueur du segment d’approche finale ne sont pas
respectés, Dans ce cas seulement, on publiera une OCA/H pour approche indirecte.

» OCA/H pour les manceuvres a vue (approche indirecte)

L'OCA/H pour les manceuvres a vue { approche indirecte) assurera la marge minimale de
franchissement d’obstacles (MOC) au-dessus de ’obstacle le plus élevé dans ["aire de
manceuvre 4 vue {approche indirecte). Elle ne sera pas inférieure a 'OCA/H calculée pour la
procédure d’approche aux instruments qui méne aux manceuvres d’approche indirecte.
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11-4-4-3- Corrections de I'OCA/H
1l peut étre nécessaire de relever I'OCA/H au-dessus de la valeur requise pour la marge de
franchissement d’obstacles, dans les conditions suivantes :

a)

b)

Longuenr excessive de I'approche finale : Lorsqu’un FAF est prévu dans une
procédure d'approche classique et que la distance entre le repére el le seuil de la piste
pour laquelle la procédure construite dépasse |1 km (6 NM), la marge de
franchissement d’obstacles sera augmentée a raison de 1,5 m (5 fi) tous les 0,2 km de
distance au-dela de 11 km (0,1 NM au-dela de 6 NM). Lorsque le segment
d’approche finale comporte un repére de palier de descente, la marge de base pour le
franchissement des obstacles peut étre appliquée entre le repére de palier de descente
et le MAPT, & condition que le repére se trouve a moins de 11 km {6 NM) du seuil de
piste. Ces critéres sont applicables seulement aux procédures d’approche classique.

Calage allimétrique & distance : Quand le calage des altimétres est effectue a partir
d’une source autre que I’aérodrome, située a plus de 9 km (5 NM) du seuil, 'OCA/H
sera aupmentée 4 raison de 0,8 m par kilomeétre au-dela de 9 km (5 ft par mille marin
au-deld de 5 NM) ou d’unc valeur supérieure selon la décision de I'autorité locale.
Dans les régrons montagneuses ou dans d’autres régions ou il n’est pas toujours
possible de prévoir des conditions météorologiques raisonnablement homogenes, une
procédure fondée sur une source du calage altimétrique située 4 distance ne devrait
pas étre utilisée. Dans tous les cas ou la source du calage altimétrique est situce a plus
de 9 km (5 NM) du seuil de piste, une note d’avertissement devrait figurer sur la carte
d’approche aux instruments qui indique la source du calage altimétrique.

Calage altimétrique prévu : Lorsque le calage altimétrique devant étre utilisé avec
des procédures sera une valeur prévue par le centre météorologique compétent,
I'OCA/H sera accrue d’une valeur correspondant 4 la tolérance applicable aux
prévisions concernant la région, selon la décision du centre météorologique, pour les
périodes en cause. Les procédures qui envisagent I"utilisation d’un calage altimétrique
prévu feront I”objet d”une annotation spéciale sur les cartes d’approche.
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11-5-Segment d’approche interrompue
11-5-1-Généralités

Une procédure d’approche interrompue sera établie pour chaque approche aux instruments
et stipulera un point auquel la procédure commence et un point auquel elle finit. On admet a
priori que la procédure d’approche interrompue est amorcée 4 'OCA/H ou au-dessus pour les
procédures d’approche de précision ou en un point spécifié a une hauteur égale ou supérieure
4 'OCA/H, pour les autres procédures d’approche. La procédure d’approche interrompue
prendra fin & une altitude/hauteur suffisante pour permettre

a) I'amorce d’une autre approche ; ou

b) leretour 4 un circuit d’attente désigné ; ou

¢) lareprise du vol en creisicre.
1l ne sera publi¢ qu'une seule procédure d’approche interrompue.

11-5-1-2-Phases du segment d’approche interrompuc
La procédure d’approche interrompue comprend en principe les phases initiales,
mtermediaire et finale du segment d’approche interrompue.

————————— %\ﬁ'\\.‘{‘i N ‘\%
Sagent dappeoche fiale -t , ' P
Phiass indiais
tagpiochs
ifFRTOMpE

Fig-11-6- Phases d'nune approche interrompue

1I-5-1-2-1-Phase initiale

La phase initiale commence au point d’approche interompue (MAPT) et se termine au
point de débul de montée (S0C). Elle comporte une tolérance longitudinale applicable sur
toute la largeur de I’aire d’approche interrompue pour tenir compte -

a) de latolérance longitudinale du MAPT .

b} de la distance parcourue par I’avion pendant les 15 s de transition entre I"approche et

la montée d’approche interrompue ;

¢) du vent arriére.

Pendant cette phase, la manccuvre nécessite I'attention concentree du pilote, surtout pour
"'amorce de la remontée et les changements de configuration, el 'on suppouse gue
I"équipement de guidage ne peut pas étre pleinement utilisé au cours de ces manceuvres | en
outre, aucune disposition visant a modifier la direction du vol n’est acceptable.
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11-5-1-2-2-Phase intermédiaire

La phase intermédiaire est la phase au cours de laquelle la montée se poursuit en régime
stabilisé jusqu’au premier point ot 'on obtient une marge de franchissement d’obstacles de
50 m (164 f) et ou on peut maintenir cette marge. On peut utiliser le guidage de navigation
disponible. Pendant |a phase intermediaire, la trajectoire d’approche interrompue ne peut étre
modifi¢e de plus de 15° par rapport a ce qu’elle était dans la phase initiale.

1I-5-1-2-3-Phase finale

L.a phase finale commence au premier point ou 'on obtient une marge de franchissement
d’obstacles de 50 m (164 ft) et o I"on peut maintenir cette marge. Elle se poursuit jusqu’au
point ou une nouvelle approche, une attente ou la reprise du vol de croisiére est amorcée. Un
peut excéeuter des virages pendant cctte phase.

I1-5-1-3-Pente de montée de In surface d’approche interrompue

La pente de montée nominale de la surface d’approche interrompue est de 2,5%. on peut
utiliser une pente de 2% si le levé nécessaire a été effectué, les précautions nécessaires étant
prises, et avec ’approbation de |’ autorité compétente, ou des pentes de 3%, 4% et 5% pour les
aéronefs dont les performances de montée permettent d’obtenir ainsi un avantage
operationnel.

11-5-1-4-Marge de franchissement d'obstacles

La marge minimale de franchissement d’obstacles a assurer dans la partie horizontale de
aire initiale d’approche interrompue sera la méme que pour la derniére partie de 'aire
d’approche finale, sauf dans la partie de I'air o, en raison de I'extension de la surface
d’approche interrompue vers le point d’approche interrompue une marge moindre est
nécessaire. Dans la phase intermédiaire d’approche interrompue, la marge minimale de
franchissement d’obstacle sera de 30 m (98 ft) dans I'aire primaire et, dans 1'aire secondaire,
la marge minimale de franchissement d’obstacles sera de 30 m (98 ft) au bord extérieur et
diminuera uniformément pour devenir nulle au bord extéricure. Dans la phase finale
d’approche interrompue, la marge minimale de franchissement d’obstacle sera de 50 m (164
ft) et diminuera de fagon linéaire pour devenir nulle au bord extérieure de Iaire secondaire.

50 m {164 1)

| }ﬁr"'
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1"l"n N "n,'.'l.,‘l"-"'"'“.- i 'u,;u'l 'I.Iﬁ:.,lu.."l.'n \
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) .. Fwndti
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Fig-I1-7- Marge de franchissement d’obstacles pour
la phase finale d’approche interrompue
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Chapitre 11 Différents segments o 'une procédure d approche

11-5-1-5-Tolérances utilisées dans la construction des segments d’ approche interrompue
Les tolérances appliquées & la construction des segments d’approche interrompue

dépendent de la méthode de détermination. Les notations suivantes sont utilisées pour

désigner ces tolérances, qui sont applicables comme il est indiqué dans les paragraphes qui

suivent ;

a= Distance entre le point amont de la tolérance de FAF et le FAF.

b=Distance entre le FAF et le point aval de la tolérance du FAF.

¢=Dislance correspondant A un retard de & 3 (3 5 pour le temps de réaction du pilote et 33 pour

le temps de mise en inclinaison).

d=Distance correspondant a un retard de 3 s pour le temps de réaction du pilote.

dp=Distance 4 un obstacle,

d;=Distance & un obstacle ou un niveau de référence, mesurée & partir du SOC parallélement

au segment d’approche interrompue en ligne droite.

H=Effet de vent correspondant au temps necessaire pour un changement de cap de S0°,

O=0bstacle (I'indice identific I'obstacle particulier).

R=Taux de virage.

r=Rayon de virage pour un angle d’inclinaison latérale désigné en air calme.

tgZ=Tangente de I’angle formé par la surface d’approche interrompue avec le plan horizontal,

Y=Tolérance longitudinale totale du MAPT,

X=Tolérance de transition.

11-5-1-6-Point d*approche interrompue MAPT

Dans les procédures d'approche classique sans FAF, le MAPT sera délim par une
installation ou un repére. Dans les procédures d’approche classique avec le FAF, le MAPT
sera défini par une installation ou un repeére, s7il y en a de disponible, et par une distance
spécifiée du FAF. On ne publiera qu’une seule OCA/L; I'OCA/H pour une distance spécilice
ou ’OCA/H pour une installation ou un repére, si elle est plus élevée. Cependant, lorsquun
avantage opérationnel peut étre obtenu, les deux peuvent étre publi¢es. Dans tous les cas ou le
minutage ne peut &re utilisé pour POCA/H publice et le MAPT correspondant, cela sera
consigné sur la carte d’approche au moyen de la mention « il n’est pas autorisé d’utiliser le
minutage pour définir le MAPT ». Dans les procédures d approche de précision, le MAPT est
une altitude/hauteur spécifiée sur 1'alignement nominal de descente. Dans les procédures
d’approche classique ’emplacement optimal du MAPT est le seuil de piste, cependant,
lorsque la présence d’obstacles dans [’aire d’approche interrompue exige que le MAPT soit
placé en amont du seuil, ce point peut étre déplacé vers le FAF mais pas plus qu’il n’est
nécessaire ot normalement sans dépasser le point ot I'OCH coupe une trajectoire de descente
dont la pente nominale est de 5% jusqu’a la piste.

11-5-1-6-1-Telérance longitudinale d'un MAPT défini par une aide de navigation ou un
repére de position
Les limites longitudinales de 1"aire de tolérance du MAPT se définissent comme suit :
a) la limite amont de [aire de tolérance du MAPT sera une perpendiculaire 4 la route
qui passe par la limite amont de I"aire de tolérance du repére ou de I'installation.
by la limite aval de l'aire de tolérance du MAPT sera calculée a partir d'une
perpendiculaire a la route qui passe par la limite aval de I"aire de 1olérance du repére
ou de Dinstallation déplacée dans la direction du vol sur une distance «dw»
correspondant a 3 s de vol a la vitesse maximale d’approche finale pour la catégone
considérée, augmentée d'une composante vent arriere de 19 km/h (10 kt).
Si le MAPT est défini par le passage a la verticale d’une installation de navigation (VOR,
NDB ou radioborne 75 Mhz), la tolérance du repere est égale a 0 km (NM).
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Chapitre [ ) Differents segmenis d 'une procédure d'approche
Tableau-1I-3- Distance d
Candgarie d"avions A B c 2] E
d 0.18 km 0,23 km 0,28 km 032 km 0,39 km
{caicubée i 600 m {0, 14 1NM) {0,102 M) (0,15 NM) o 17T N6y (.21 NM)
(2000 fr} d*ahitude|

Fig-11-8- Aire de tvlérance d'un MAPT défini par un repére

11-5-1-6-2-Tolérance longitudinale d’un MAPT défini par une distance au FAF

Lorsque le MAPT est situé & une distance spécifiée (D) du FAF nominal, les dimensions
de 'aire de tolérance du MAPT sont obtenues grice au graphique de la figure 11-10. Les
dimensions données conviennent aux aéronefs des catégories A a D et 4 tout adrodrome situé
a une altitude inférieure ou eégale 4 4000 m (13000 ft). Ces dimensions ont été obtenues par
une methode empirique de moyenne quadratique en prenant en considération les facteurs
sulvanls :

a) une erreur de repére de 1,9 km (1,0 NM) au FAF ;

b) la vitesse mimmale & la température ISA-10°C ou la vitesse maximale admissible a Ja
température 1SA+15°C, en relenant la valeur la plus critigue pour chacune des
catégories d’acronefs considérées ;

¢) [Ieflet de vent de + 56 km/h (£ 30 kt) ;

d) une tolerance de minutage de —10 4 +13 5, comprenant une tolérance de minutage du
pilote de £10 s et un temps de réactionde 04 3 s

Note

La valeur indiquée en c) correspond & ’effet d’un vent de £56 km/h (£30 kt) non corrigé
pendant toute la durée du segment d’approche finale. Cette valeur est distincte de I’effet du
vent de [9 km/h (10 kt) pris en compte dans le calcul des tolérances d et x. Dans ce dernier
cas, la trajectoire de I"avion est trés proche du sol et le vent réel ne peut pas étre trés dilférent
de la valeur signalée pour I"aeérodrome.
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Chapitre {1 Différents segments d'une procédure d ‘approche

i

i

i
Toldrance du MAPY
tirée ds la Figure M-7-10

Note— Les distances MAPt — MAPE amont ou aval sont égales.

Fig-T1-9- Aire de tolérance d’un MAPT d:ﬁm‘ par une distance

E
8 —
=
g Uinités 81 [m)
o Caf A man £2463: 0,38970 + 1088)
2 8 m:ﬁmum:m /
Cal C: max £2465; 0,1907D + 17871 AN
: Gal D e (246%; 0, 15620 + 1908} /,: -
5 oM
g ) /::‘"'//f’.——
L] __""“‘ %F—'
] "
% 2 ] :
_E l:‘II' 2 4 ] i i) 12 14 16 14
[ = [ialance enlre ks FAF nominal e le MAP! noménal (i)
Wots,— Equations sbienues par approximaiion fnsaie.
Pour Ja chitail o calouls, voir la Suppkément L d fa A Parfie,

Fig-T1-10- MAPT défini par une distance-dimensions
de 'uire de tolérance (catégories A a D)
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Chapifre T Différents segmenis d ‘une procédure o approche

11-5-1-6-3-Tolérance de Lransilion
La tolérance de transition est destinée 4 tenir compte des modifications de la configuration
de I"aéronef et de la trajectoire de vol qu’implique le passage de la descente d’approche a la

montée en approche interrompue, La fin de ’aire de tolérance de transition définit le début de
la montée (SOC).

= Caleul du SOC lorsque le MAPT est défini par un repére

Lorsque le MAPT est défini par un repére, la tolérance de transition X est basée sur 15 s de
vol & une vitesse vraie déterminée en fonction de la vitesse d’approche la plus élevée pour
chaque catégorie d’acronefs, a ['altitude de I'aérodrome avec une température égale 4 ISA +
15°C et un vent arriére de 19 ki/h (10 kt).

~= === () Instaliztion

Fig-I1-11- MAPT défini par un repére-calcul du SOC

# Calcul du SOC lorsque le MAPT est défini par une distance

Lorsque le MAPT est défini par une distance (D) & partir du FAF nominal, la distance
entre le MAPT nominal et le SOC peut étre fournie directement par le graphique de la figure
I1-13. Les distances données conviennent aux aéronefs des catégories A 4 D el a tout
ac¢rodrome situé a une altitude infénieure ou égale & 4000 m (13000 fi}).

soc .
— | -~
: i
Trajectoire da vol
_Tmiecioiodevol ! - i
F i
i MAPt
I A _
- i
I Distanca T
D golat—- AP - S0C —8
| e da la
Figure 79

Fip-IT-12- MAPT défini par une distance-calcul du SOC
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Uike 31 1) >
‘ Cat A: max (0,0875D + 2581: 0,39540 + 1804} /
" Cat B: mux 08410 + 3952 012460 ¢ 1657 o
O C: max 00567 ¢ 3794: 0.23280 + 1945} Lid -

Cot 0 max {0,04850 + 418%; 0,20550 + 207} / s 7

Dilznce antia la MAPT porminal et le SOC (ki)
=

] 2 4 ] g 10 12 L] 16 18
D = Distance anira lo FAF nominaf of ie MAPY nominal (k)]

Note — Equations oblanuss per appraximation indairs.
Pour le déiad des cakouls, vor e Supplément L 4 fa U Parte,

Fig-Ti-13- MAPT défini par une distance-graphique de la distance MAPT nominal
- 8OC en fonction de la distance FAF nominal - MAPT nominal (catégories A a D)

1I-5-1-7-Aire d’approche interrompue
L’aire d’approche interrompue commencera au début de la tolérance longitudinale du

MAPT avec une largeur égale & celle de I'aire d’approche finale en ce point. Les dimensions
et la forme de ’aire a partir de ce poinl dépendent de la procédure d’approche interrompue, y
compris du point o le virage est amorcé, %Il y lieu, et de 'ampleur de ce virage.
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Chapine I Différents segments o 'wne procédure d ‘approche

11-5-2-Approche interrompue en ligne droite
11-5-2-1-Aire d’approche interrompue en ligne droite

L aire d’approche interrompue en ligne droite a une largeur initiale egale a celle de I'aire
d’approche finale en ce méme point. Ensuite, elle s’évase uniformément, selon un angle égal
au degré de précision de I'équipement de guidage utilisé (10,3° pour le NDB, 7.8° pour le
VOR) ou selon un angle de 15 lorsque aucun guidage n’est disponible. Cetle aire s’étend
jusqu’a une distance suffisante pour assurer qu’un avion qui exécute une approche
mterrompue a atteint une altitude a laquelle s’appliquent les autres procédures prescrites pour
le franchissement des obstacles.

¥ = ToMrance longitudinaie du MAPL
X = Tolbeanos db trarisbion

Fig-lI-14- Aire d’approche interrompue en ligne droite

[1-5-2-1-1-Guidage supplémentaire sur trajectoire

Il peut étre avantageux pour 'exploitation d’utiliser, au cours de I’élaboration de la
procedure d’approche interrompue, des installations convenablement situées pour réduire les
dimensions du seeteur final,

11-5-2-1-2-Guidage continu sur trajectoire

Lorsque le guidage sur trajectoire a |'approche interrompue est un prolongement du
guidage assuré par |'installation utilisée pour ’approche finale, I'aire d’approche interrompue
est le prolongement de I’aire ou des aires définies pour cette installation.

[1-5-2-2-Aires primaire et secondaire

L’aire d’approche interrompue en ligne droite comprend une aire primaire, disposée
symétriquement de part et d’autre du parcours d’approche interrompue, et une aire secondaire
de chaque coté de I'aire primaire. En tout point, la largeur de I'aire primaire est égale 4 la
moiti¢ de la largeur totale, et la largeur de chague aire secondaire est égale au quart de la
largeur totale.

11-5-2-3-Alignement

i.a trajectoire d’approche interrompue devrait, dans toute la mesure possible, élre dans le
prolongement du parcours d’approche finale. Les approches interrompues qui nécessitent des
virages sonl autorisées, mais ne devraient étre excécutées que lorsqu’elles peuvent présenter un
avantage opérationnel.
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1-5-3-Approche interrompue avee virage

Si un virage 4 partir du parcours d’approche finale est spéeifié, il faut construire des aires
d’approche interrompue avec virage., Les critéres de 'approche interrompue en ligne droite
s'appliquent jusqu’au TP pour les virages spécifiés par' une altitude/hauteur, et jusqu’au TP
amont pour les virages amorcés a un TP désigné. Pour obtenir I'OCA/H minimale, il peut &tre
necessaire d'ajuster 'altitude de virage désignée ou le point de virage (TP) désigné. Le
nombre de variables cst tel qu’on peut étre amené & procéder par approximations successives.

[1-5-3-1-Paramétres de virage

Les paramétres sur lesquels se fondent les aires de virage sont les suivants :

a} Altitude : altitude de "aérodrome plus 300 m {1000 fi) ;

by Température : ISA + 15°C correspondant 4 a) ci-dessus

¢}  Vitesse indiquée : Valeur mentionnée dans le tableau I-1 pour I'approche interrompue
finale en retard de la catégorie de vitesse pour laquelle Ia procédure est congue.

d) Witesse vraie : Vi de 1'alinéa c¢) ci-dessus corrigée en fonction de altitude a) et de la
température b) ;

e) Vent: vent correspondant a une probabilité maximale de 95% sur une basec
ommdirectionnelle lorsqu’on dispose de données statistiques sur le vent. Lorsqu’on
ne dispose d’aucune donnée sur le vent, il y lieu d utiliser un vent omnidirectionnel
de 56 km/h (30 kt) ;

f)  Angle d’inclinaison latérale moyen : 15%;

g) Toleérance du repére ; selon le type du repére ;

h) Tolerance technique de vol : 3 s pour la réaction du pilote + 3 s pour la mise en
inclingison = 6 s [pour calculer c].

11-5-3-2-Virage amorcé & une altitude/hautenr désignée
Un virage est prescrit lorsqu’on atteint une altitude speécifiée en vue de tenir compte de
deux sorics d obstacles pénalisants :
# Un obstacle situé dans la direction de "approche interrompue en ligne droite et qui
doil 8lre évilé -
# Un obstacle situé par le travers de la trajectoire d’approche interrompue en ligne
droite et qui doit €tre survolé aprés le virage avec une marge appropriée
Fn pareil cas, la procédure exigera qu’un virage soit effectué pour atteindre une altitude
specifiée avant d’amorcer un virage pour atteindre un cap spécifié ou en direction d’une
mstallation,

H-5-3-2-1-Altitude/hauteur de virage

On cheisit un TP aval pour permettre a 'aéronef d'éviter un obstacle situé droit devant lui.
On porte ensuite le point de virage (TP) avant le TP aval a une distance ¢ équivalent 4 6 s
{temps de réaction du pilote et de mise en inclinaison) 4 la vitesse d’approche interrompue
finale {ou 4 la vitesse maximale publiée pour I’approche interrompue) augmentée de 56 km/h
(30 kt) pour le venl arriére. Les critéres d’approche interrompue en ligne dreite s’appliquent
jusqu’au TP. Cela permet de calculer 'OCA/H pour les segments dapproche finale et
d'approche interrompue en ligne droite (OCA/Hg,). On détermine ensuite le SOC et on
caleule Ialtitude/hautcur de virage (TNA/H) d’aprés la relation suivante :

TNAMH =OCA/Hswtd, tg2

Dans laquelle d, représente Ia distance horizontale entre le SOC et le TP.
8i le TP aval doit étre situé au SOC calculé pour I'approche finale ct I'approche interrompue
en ligne droite, ou avant ce point, le MAPT sera ramené en arriére el, 8’1l y a lieu, POCA/H
sera augmentée.
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Chapirre Il XE - Différents sements d 'une procédure d approche

11-5-3-2-2-Aires

L’aire de mise en virage est limitée par les bords des aires initiale el intermcdiaire
d’approche interrompue. Elle commence au TP amont qui doit correspondre au MAPT amont.
Cette disposition protége les aéronefs qui, 4 'armivée au MAPT, sont déja a I'altiude/hauteur
spécifiée. L’aire de mise en virage sc termine au TP.

11-5-3-2-3-Marge de franchissement d’obstacles
# Yirage de plus de 15°
a) Marge de franchissement d’obstacles dans PPaire de mise en virage
L’altitude/hauteur des obstacles dans I’aire de mise en virage sera inférieure 4 :
TNA/H-50 m (164 ft)

b) Marge de franchissement d’obstacles dans I"aire de virage
Lraltitude/hauteur des obstacles dans 17aire de virage et au-deld sera inféricurc &
TNAH+dy tg Z - MOC
Ou dy est mesurce entre I'obstacle et le point le plus proche de la limite de Paire de
mise en virage el MOC est égale & 50 m (164 ft) ¢t diminug lindairement pour devenir
nulle au bord extérieur des aires secondaires, s’il y en a.

# Virage de 15° ou moins
Lorsqu’un virage de 15° ou meins cst spécifié, les critéres ci-dessus s’appliquent mais,
dans ce cas, la MOC sera de 30 m (98 ft) dans les aires primaires.

11-5-3-2-4-Corrections d’altitude/hauteur de virage
S'il ’est pas possible de respecter les critéres spécifiés en ce gui concerne les virage de
plus de 13°, on corrigera I"altitude /hauteur de virage. Cette correction peut étre effectuée de
trois facons
a) corriger la TNA/H sans changer I'OCA/H.Cela signifie que e TP aval scra dcplacc ct
que les aires feront "objet de nouveaux traces en conséquence.
b) Ramener le SOC vers ["arri¢re pour augmenter d,. Cela signific que le MADI'T et donc
le TP amont seront déplacés et les aires de virage agrandies en conséquence.
¢l  Augmenter 'OCA/M.

I1-5-3-2-5-Protection des virages prématurés

Si la procédure ne spécifie pas que les virages ne doivent pas commencer avant le MAPT,
il faut tenir compte d’une aire supplémentaire a extérieur de I"aire d’approche finale. Dans
cette aire, altitude/hauteur des obstacles doit étre inférieure a

TNAM+dy tg Z-50m(164 ft)

Ou dy est mesurée entre I"obstacle et le point le plus proche sur le bord de Paire d’approche
finale. 8"l n'est pas possible de respecter ce critére, la procédure doit interdire les virages
avant lc MAPT.

41
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Chapirre []

11-5-3-3-Yirage amorcé en un point de virage désigné (TP)
Un TP désigné sera défini par un repére, ou par une radiale, un relévement ou une distance

DME de garde. Il est choisi pour permettre a I’aéronef d’éviter un obstacle situe droit devant

lui, Les critéres d’approche interrompue en ligne droite s appliquent jusqu’au TP amont, Cette
disposition permet de calculer 'OCA/H pour I"approche finale et ’approche interrompue en

ligne droite {(OCA/Hg,). On détermine alors le SOC.

11-5-3-3-1-Aire de tolérance du point de virage
l.es dimensions longitudinales de I'aire de tolérance du TP correspondant aux limites de

I'aire de tolérance de repére prolongées dans la direction du vol d’une distance c (réaction du
pilote et mise en inclinaison latérale) équivalent & 6 s de vol a la vitesse d'approche
interrompue finale {ou & la vitesse maximale publiée pour ['approche mterrompue),
augmentée de 56 kmvh (30 kt) pour le vent arriére. Si le TP est défini par le passage a la
verticale d’une installation de navigation (par exemple VOR, NDB), la tolérance de repére du
TP peut étre considérée comme étant de +0,9 km (£0,5 NM) jusqu’a une hauteur de 750m
(2500 ft) au-dessus de I'installation dans le cas d’un YOR (avec un angle de cone de 507) et

de 1100 m (3600 ft) dans le cas d’un NDB.

L]
3 |
L‘:\\\\\:\
|
»

|
3

M|

N
\

L

-

i
L

oM _
==Kl T——A\g 15°

oy
]

~
i
B
e
o Fun

Fig-TI-15- Approche interrompue avec virage de 180° et DME comme repére TP
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11-5-3-3-2-Marge de franchissement d'obstacles dans I'aire de virage
L altitude des obstacles dans "aire de virage sera inféricure & | OCA/Llg, 1 dy tgZ-MOC
Ou:
dp=d,Ha plus courte distance de I"obstacle a |a droite k-k,
+—distance horizontale du SOC au TP amont

La MOC est égale a

50 m (164 ) pour les virages de plus de 15°

30 m (98 fi) pour les virages de 15° ou moins
et elle diminue linéairement pour devenir nulle au bord extérieure des aires secondaires, s'il y
ena.

I1-5-3-3-3-Aires secondaires

Dans I’aire de virage, |'aire secondaire s"applique toujours au coté extérieur du virage,
comme prolongement de I’aire secondaire d’approche interrompue en ligne droite. Les aires
secondaires reprennent dés que 'aéronef dispose d’un guidage de trajectoire.

11-5-3-3-4-Guidage supplémentaire de trajectoire

Apres le virage, il peut étre avantageux, du point de vue de I'exploitation, d’utiliser, pour
I"établissement de la procédure d’approche interrompue, des installations convenablement
situées afin de réduire les dimensions du secteur final de I’aire d’approche interrompue.

11-5-3-4-Virage spécifi¢ au MAPT (virage de plus de 15°)

81 le virage est spécifié au MAPT, ce qui signifie que le pilote est censé établir I"avion sur
une trajectoire de montée et ensuite exéeuter le virage, I’OCA/H sera prise comme
altitude/hauteur de virage et 'aire de mise en virage s'étendra du MAPT amont au S0OC.

Fig-1I-16- Virage d’approche interrompue supérieur a 15° au MAPT
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Chapitre ITT - _Procédures d 'approche avec 1LY

T-Procédures d’approche avec I'TLS
[I-1-Généralités
HI-1-1-Application

Les critéres ILS exposé dans lc présemt chapitre porlent sur les performances de
I"équipement au sol et de I"équipement de bord et sur Iintégrité nécessaire pour répondre aux
objectifs opérationuels des catégories 1, 1T et 111.

II-1-2-Construction de la procédurc

La procédure a suivre depuis le vol de croisiére jusqu'an segment de précision de
Fapproche ILS et de la phase finale de I’approche interrompue doit étre conforme aux critéres
generaux. Les différences résident dams les caractéristiques physiques du segment de
precision de UILS, qui comprend le segment d’approche finale ainsi que les phases initiale et
intermédiaire du segment d’approchc interrompue. Ces caraciéristiques sont lides aux
pertormances des systémes ILS de catégorie T, 11 et I11.

1i-1-3-Conditions normalisées

Les hypothcses normalisées sur lesquelles reposent les procédures sont les suivantes

» Dimensions des acronefs : demi-envergure, 30m au maximum ; distance verticale entre
la trajectoire des roues et I’antennc de radioalignement de descente, 6 m au maximum,
Catégoric Il avec directeur de vol,
Pente de montee a I'approche interrompue 2,5%.
Largeur du secteur ILS :210 m au scuil.
Hauteur du point de repére TLS © 15 m (49 ft).
Toutes les hauteurs des obstacles sont rapportées a Ialtitude du seuil.
Pour I"exploitation des catégories II et 111, les obstacles ne dépassent pas les surlaces
intérieures d’approche et de transition et la surface d’atterrissage interrompu de
I"annexe 14.

b B . i

Des corrections sont prévues lorsquil y a lieu. Des corrections sont obligatoires lorsque
les conditions différent d’une maniére défavorable des conditions normalisées et elles sont
facultatives lursque cela est spécifié.

HI-1-4-Altitude/hauteur de franchissement d’obstacles(OCA/H)

Les critéres TLS permettent de calculer une OCA/H pour chaque catégorie d’aéronefs.
lorsque des calculs statistiques interviennent, les valeurs de I"OCA/H ont &té congues en vue
d’un objectif genéral de sécurit¢ comportant un risque de collision avec des obstacles égal a
1x107, soit 1 sur 10 millions, L'OCA/H assure le franchissement des obstacles depuis le
debut de I"approche finale jusqu'a 1a fin du segment intermédiaire d”approche interrompue.

Note
Cette OCA/H est I'un des facteurs dont Pexploitant doit lenir compte pour déterminer la
hauteurs de décision.

Des ¢lements supplémentaires ont ¢i¢ insérés pour permettre de calculer les avantages
opérationnels de I"amélioration des performances de maintien sur I'axe des pilotes
automatiques répondant aux normes de certification nationales (par comparaison avec les
directeurs de wvol) de catégoric 1I et de I'amélioration des performances de montée
I"approche interrompue  des catégorics 1, 11 et 111 On peut également calculer les avantages
pour les aéromefs dont les dimensions sont autres que les dimensions normalisées prises
comme hypothéses dans les caleuls de base. I n’y a pas d’OCA/H associée a 'exploitation de
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catégorie 111, Cette exploitation s’appuie sur les surfaces de limitation d’obstacles définmes
dans I’ Annexe 14 associées A la protection des critéres de catégorie L1,
TI-1-5-Calcul de I'OCA/H

En réalité il existe trois méthodes de calcul de "OCAM, qui impliquent a leur tour des
augmentations progressives de complexité dans le traitement des obstacles. On admel a priori
que les conditions normalisées spécifiées existent, & moins que des corrections naient été
faites pour tenir compte de conditions non normalisees.

» La premiére méthode implique un ensemble de surfaces dérivécs des surfaces de
limitation d’obstacles d’approche de précision de 1"Annexe 14 et une surface
d’approche interrompue sous le nom de « surfaces ILS dc basc ».

¥ Ta deuxieme méthode impligue wun ensemble de surfaces  dévaluation

d’obstacles{OAS) au-dessus des surfaces TLS de base Si aucun obstacle ne dépasse
I’OAS et si la densité des obstacles au-dessus de 'OAS est acceptable en exploitation,
I'OCA/H pour les catégories | et 1 est encore définie par les marges des catégories
d'aéronefs, et I'exploitation de catégorie IIT reste sans restriction. Cependant, si des
obstacles dépassent les OAS, la marge correspondant & la catégorie d’aéronefs est
ajoutée 4 la hauteur corrigée de "obstacle 4 'approche le plus élevé ou plus pénalisant,
si cette derniére hauteur est supérieure. La valeur ainsi obtenuc représente POCA/H.

La troisiéme méthode, qui utilise un modele de risque de collision (CRM), est employee
soit comme substitut de la deuxiéme méthode, soit lorsque la densite des obstacles au-
dessous de I'OAS est jugde excessive. Le CRM admet tous les objets et évalue pour une
valeur donnée de 'OCA/H le risque que présente chaque obstacle et le risque géncral
que présente I'ensemble des obstacles. Ainsi, il permet un jugement opérationnel pour
le choix de la valeur de 'OCA/H qui garantira que le danger presenté par les obstacles,
individucllement et collectivement, peut étre maintenu dans les limiles globales de
sécurité visées.

!

ITI-2-Segment d'approche initial

Te segment d’approche initial pour I'ILS doit faire en sorte que Pagronel soit place dans
les limites du volume de service opérationnel de I"alignement de piste sur un cap qui facilitera
Iinterecption du radioalignement de piste. En conséquence, les critéres géncraux applicables
au segment initial sont modifies conformément a :

# Alignement : L’angle d’interception entre la trajectoirc d’approche iniliale ct la
trajectoire d’approche intermédiaire ne devrait pas dépasser 90°. Si cet angle dépassc
70°, une radiale, un relévement, un vecteur radar ou des indications DML assurant un
guidage sur au moins 4 km (2 NM) seront identifiés en vue de faciliter le virage
d’alignement sur la trajectoire intermédiaire.

Une procédure d’inversion, cn hippodrome, ou une procédure & Pestime devraient étre
envisagées si 'angle dinterception est supérieur & 90°. Afin de permettre le couplage

du pilote automatique sur le radioalignement de piste, il est souhaitable que I"angle
d’interecption ne dépasse pas 30°.

Aire: L’aire sera la méme que pour les critéres généraux. Toutefois, le segment
d’approche initiale se termine & I'IF, qui doit étre situ¢ 4 lintéricur des limites
d’utilisation du signal du radiophare d’alignement de piste 1.8 et . normalement, a une
distance ne dépassant pas 46 km (25 NM) de I'antenne du radiophare.

\:.I'
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I11-3-Segment d’approche intermédiaire

Le segment d’approche intermédiaire pour IJLS différe des critéres généraux du fait que
I"alignement coincide avec I'axe d’alignement de piste, que la longueur peut étre réduite et,
dans certains cas, que les aires sccondaires peuvent éire supprimées. Les aires primaire et
secondaire au FAP sont définies en fonction des surfaces ILS. En conséquence, les critéres
généraux s’appliquent, sauf, comme il est indiqué ci-dessus, en ce qui concerne Palignement,
la longueur et la largeur de I'aire ei la marge de franchissement d’obstacles.

>

W

Alignement : le segment intermédiaire d'une procédure ILS sera aligné sur I'axe du
radioalignement de piste.

Longueur ; La longueur optimale du segment d*approche intermédiaire est de 9 Km

(5 NM). La distance entre les points d’interception d’alignement de piste et
d'interception d’alignement de descente devrait é&tre suffisante pour permettre a
Iacronef’ de sc stabiliser et de s'établir sur I'alignement de piste avant d’intercepler
Palignement de descente, compte term de I'angle d’interception de I'alignement de
piste. Des valeurs mimimales de cette distance sont spécifiées au tableau suivant, Ces
valeurs minimales ne devraient cependant élre utilisées que si cela est rendu nécessaire
par la suite du volume restreint d’espace aérien utilisable, La longueur maximale du
segment est determinée par le fait qu’il doit étre situé entiérement a 'intérieur des
limites d'utilisation du signal d’alignement de piste, ¢t en principe 4 une distance ne
dépassant pas 46 Km (25 NM) de ’antenne du radiophare d’alignement de piste.

Tableau-ITi-1- Distance minimale entre les points d'interception
de I'alignement de piste et de la trajectoire de descente

Angle d imtererpiom da rodiophare

dalignement de piste {en degris) Car A/B e CANVE
0—15 28 km (1,5 NM) 28km (1.5NM)
16—30 3,7 km (2.0 NMD 3.7 km (2,0 NM)
3t -850 3.7 kin (2.0 NM) 4.6 km (2,3 NM)
6l — ) 1. 7km (20 NM) 5,6 km (3.0 NM)
01l gvec une procddune
en hippodrmme ou

une procédure d'inversion

L

Largeur : La largeur totale au début du segment d’approche intermédiaire est définie
par la largeur totale finale du segment d’approche initiale et se rétrécit praduellement
pour coincider avec les distances horizontales entre les surfaces X d’OAS au FAP. Pour
les besoins du franchissement d’obstacles, le segment d’approche intermédiaire est
divise en une aire primaire délimitée de part et d’autre par une girc secondaire
(toutefois, les aires secondaires ne s'appliquent pas au cas ou une trajectoire DR est
utilisée dans le segment d’approche initial). L’aire primaire est déterminée en joignani
I'aire primaire d’approche initiale aux surfaces d’approche finale (au FAP), A la
jonction avec le segment d’approche initiale, la largeur de chaque aire secondaire est
égale & la moitié de la largeur de I'aire primaire et diminue pour atteindre zéro i la
jonction avec les surfaces d’approche initiale.
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Lorsqu’un circuit en hippodrome ou une manceuvre d’inversion est specifié avant
'interception de I"axe du radicalignement de piste, ["aire d’approche intermédiaire s'étendra a
9,3 km (5.0 NM) de part et d’autre du parcours d’approche intermédiaire 4 28 km (15 NM) a
partir de I'installation, et cette largeur diminyera uniformément jusqu’a la largeur de Pairc
d"approche finale au FAF, 'installation étant le radiophare lui-méme el le FAF élant remplace
par le FAP.

Fig-lI-1- Jonction de Vapproche finale et du segment précédant-vie en perspective-

47



Chapitre 4

1

150 m (462 hj

A plmams BOC
150 m {432 i)

Fig-1II-2-Segment de précision sans repere d'approche finale
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» Marge de franchissement d’obstacle : La marge de franchissement d’obstacles est la
méme que celle appliquée dans les critéres généraux; toutefois, lorsque la procédure
permet une approche en ligne droite (dans laquelle 'aéronef est stabilisé sur 'axe du
radioalignement de piste avant de traverser I'[F), il n’y a pas lieu d’envisager des aires
secondaires aux fins du franchissement d’obstacles.

11I-4-Segment de précision

Le segment de précision pour I'ILS est aligné sur I'axe du radioalignement de piste et
contient la descente finale en wvue de ['atterrissage, ainsi que les phases initiale et
intermediaire de I'approche interrompue.

FAP

” S
< MM 300 m (984 R} ou havkeur
~ - ménirnale de virnge
~ sokon o can

Fig-TlI-3-Segment de précision

I1-4-1-Origine

Le segment de précision commence au point d’approche finale (intersection du
radicalignement de descente nominal et de I'altitude minimale spécifiée pour le segment
précédent). le FAP ne devrait pas étre situé, En principe, a plus de 19 km (10 NM) avant le
scuil.

111-4-2-Repére de radioborne extérieure

Un repere de radio borne extérieure (radioborme extérieure ou DME) esl nécessaire pour
permettre la comparaison entre ['alignement de descente indiqué et les indications de
I"altimétre de bord. La tolérance du repére de radio barne extérieure ne dépassera pas
+ 0,9 KM (= 0,5 NM). Si un DME est utilisé pour identifier le repére, la distance sera
exprimeée en nombres entier de kilométres (milles marins).

IT1-4-3-Repére de mise en descente

Un repere de mise en descente peut étre implanté au FAP dans ce cas, il devient le repére
d"approche finale qui assure la liaison progressive entre la MOC du segment précédent et les
surfaces de précision. Le repére de mise en descente ne devrait pas en prinecipe étre implanté
a plus de 19 KM (10 NM) avant le scuil, & moins qu’un guidage d’alignement de descente
suflisant ne soit assuré au-dela du minimum spécilié dans "annexe 10 La tolérance maximale
du repére est de = 0,9 KM (+ 0,5 NM). Lorsqu’on utilise le DME pour identifier le repére, les
distances seront exprimées en nombres entiers de kilométres (milles marins).
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Fig-I11-4-Repére d'approche finale défini par un repére de mise
en descente situé au point d’approche finale
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¥ Marge de franchissement d’obstacles au repére de mise en descente

Lorsque le repére de mise en descente ost installé, les surfaces d’approche de précision
commencent au point amont de la zone de tolérance du FAF (voir fig-111-4-), Les dispositions
qui permettent do négliger les obstacles a proximité du repére s’appliquent & la zone située au-
dessous de la pente de 15% A Iintéricur des surfaces de precision. Lorsqu’il n'y a pas de
repere de mise en descente au FAI', aucune réduction des surfaces de précision n’est admise
(voir fig-1II-2-). Lorsqu’elles se prolongent a intérieur du segment intermédiaire qui précéde,
les surfaces de précision ne doivent pas s'étendre au-deld de ce segment.

I-4-4-point d’approche interrompue
Le point d’approche interrompue est défini par 'intersection de Ialignement de descente
nominal et de I"altitude/hauteur décision (DA/H). 1a DA/H est supérieure ou égale 4 'OCA/H,

I-4-5-Fin du segment de précision

Le segment de précision se termine en principe au point ou commence la phase finale
d’approche interrompue ou au point ou la surface Z de montée 4 I'approche interrompue, qui
commence & 900 m au-dela du seuil, atteint une hauteur de 300 m (984 ft) au-dessus du scuil,
51 cette derniére hauteur cst plus farble.

I1-4-6-Marge de franchissement d’obstacles du segment de précision-application des
critéres des surfaces d’évaluation d’obstacles (OAS)
11-4-6-1-Généralités

Les dimensions des OAS sont lides 4 la géométrie de I'ILS (distance entre le seuil ct lo
radiophare d'alignement de piste, angle de l'alignement de descente) et de la catégorie
d’exploitation LS. Les obstacles qui dépassent les OAS sont subdivisés en deux catégories -
obstacles & I'approche ct obstacles & I'approche interrompue. l.a hautcur de 1'obstacle
d’approche le plus élevé, ou le dépassement corrigé de |'obstacle d’approche interrompue par
rapport 4 la surface, est déterminée et ajoutée A une marge lide 4 la catégoric d’aéronefs pour
obtenir I"OCA/IT appropriée. Ainsi, un tableau des valeurs de 'OCA/H pour Pexploitation de
P'ILS dc catégorie d’aéronefs peut étre publié pour Pexploitation de I'11.S de catégorie 1 el de
catcgoric I 4 I'aérodrome considére,
I1-4-6-2-Définition des surfaces

l.es OAS comprennent six surfaces planes inclinées (désignées par les lettres W, X, Y ot
7) disposées symétriquement par rapport au segment de précision et au plan horizontal
passant par le seuil (voir fig-Il-5- ¢t fig-111-6-), La géométric des surfaces inclinées est
définie avec précision par quatre équations linéaires simple de la forme 7= Ax + By + (.
Dans ces équations, x ¢t y sont des coordonnées de position et z est la hauteur de la surface 4
cette position. Pour chaque surface, les constantes A, B et C sont spécifides pour la gamme
opcrationnelle des distances entre le radiophare d’alignement de piste et le seuil et des angles
d’alignement de descente. Des ensembles distincts de constantes sont spécifiés pour la
catégories | et la catégorie I, Ces constantes peuvent étre modifices pour tenir compte des
€léments suivants ;
a) Ameclioration des performances de maintien sur Paxe duc & 'emploi de pilotes

automatiques certifiés pour I"exploitation de catégorie IT.

b) Pente de montce en approche interrompue.
¢) Dimension des a¢ronefs.
d) Hauteur du point de repére [LS au-dessus de la valcur nominale.
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Certains radioalignement de piste de catégorie [ peuvent, pour des raisons techniques,
avoir une largeur de secteur supérieure & la valeur nominale de 210 m au seuil. Pour tenir
compte de cette caractéristique, une méthode simple de correction des coordonnées est
spéoilide.

Les OAS de catégorie I sont limitées par la longueur du segment de precision et, 4
"exception des surfaces W et X, par une hauteur maximale de 300 m,

I.es OAS de catégorie 11 sont limitées par une hauteur maximale de 150 m.

Lorsque les surfaces de limitation d’obstacles d’approche et de transition de I'annexe 14
pour les pistes avec approche de précision dépassent les OAS ci-dessus, ce sont les surfaces
de 'annexe |4 qui deviennent les QAS. Les surfaces de limitation d’obstacles interieures
d’approche, intérieures de transition et d’atterrissage interrompu protégent I'exploitation de
catégorie 111, a condition que "OCA/H de catégorie 11 soit égale ou inférieure 4 la hauteur
maximale de ces surfaces qui peuvent étre prolongées jusqu’a 60 m, si cela est nécessaire,

Vue letraie | Vo en boot

s e §

Fig-1IT-5-Mustration des surfaces d’évaluation d’obstacles ILS
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Fig-111-6-1itustration des surfaces d’évaluation d’obstacles I1.8-vue en perspective

ITI-4-6-3-Systéme de coordonnées

Les positions des obstacles sont indiquées en fonction d'un systéme de coordonnees x, y, z
avec origine au seuil. L’axe des x est paralléle an segment de précision Les valeurs positives
de x sont mesurées en amont du seuil, les valeurs négatives en aval du seuil. L axe des y est
perpendiculaire & ’axe des x. bien qu’elles soient représentées de la maniere classique sur la
figure ci-dessous, les valeurs y sont toujours considérées comme positives dans tous les
calculs associés & la péométrie des OAS. L’axe des z est vertical, les hauteurs au-dessus du

seull etant positives.

RN

\

+x +y

Fig-ITl-7-Systeme de coordonnées
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111-4-6-4-Constantes QAS

Pour "exploitation de catégorie | et de catégorie I, les constantes A,B et C pour chaque
surface inclinée sont indiquées dans le supplément 1 & la [I1™ partie du DOC B168-PANS
OPS. Elles sont données pour toutes les combinaisons de distances entre le radiophare
d’alignement de piste et le seuil et d’angles d’alignement de descentc pour les valeurs
comprises respectivement entre 2000 m et 4500 m et entre 2,5% et 3,5% par tranches de Z00m
et de 0,1°Pour les valeurs intermédiaires de la distance entre le radiophare dalignement de
piste et le seuill ou de Pangle d’alignement de descente, il v a lieu d’utiliser la valeur
immédiatement inféricure de la distance ou de I'angle. Lorsque la distance entre le radiophare
d’alignement de piste et le seuil ou 'angle d’alignement de descente sort des limites de la
gamme de valeurs pour laquelle des données figurcni dans le tablcau, on doit utiliser les
données indiquées pour la valeur maximale ou minimale appropriée.

IT1-4-6-5-Calcul des hauteurs OAS

Pour calculer la hauteur z de I'une des surfaces inclinées en un point X, Y, les constantes
appropriées devraient d’abord étre tiréeg du supplément I & la 111" Partie (modifides, si cela
est nécessaire). Ces valeurs sont alors appliquées dans I’équation z=Ax’ + By’ + C. 61 'OAS
qui se trouve au-dessus de Pemplacement de |"obstacle n’cst pas évidente, cette opération
devra €tre répétée pour les autres surfaces inclinges. La hauteur OAS est la plus grande des

hauteurs du plan (zéro si toutes les hauteurs du plan sont négatives).

11i-4-6-6-Construction des hauteurs OAS

Des gabarits, ou vues en plan des contours des QAS a I'échelle d’une carte, sont parfois
utilisces pour faciliter ["identification des obstacles lors de I'exécution d’un leve détaillé. Les
données OAS figurant dans le supplément I & la 1LI™ partic comprennent les coordonnees des
points d’intersection des pentes inclindes au niveau du seuil el a 300 m au-dessus du niveau
du seuil pour la catégorie I, et & 150 m au-dessus de ce niveau pour la catégorie 11. l.es
coordonnées de lintersection au niveau du seuil sont appelées C, D, et E. lorsque les
constantes OAS ont été modifiées, les coordonnées x et vy du gabarit sont obtenues en
résolvant deux équations lindaires 4 deux inconnues.

HI-4-6-7-Correction des constantes
¥ Généralités : Les corrections sont obligatoires lorsque les paramétres considéres
different de maniére défavorable des conditions normalisées. Des corrections
facullatives peuvent étre faites lorsque ccla ¢st specific,

» Dimensions des aéronefs : Un élément qui intervient dans le calcul des critéres OAS
est I'¢élément dimensions des aéronefs. Une correction est obligatoire lorsque les
dimensions de ’aéronef dépassent celles des conditions normalisées, et cette correction
est facultative pour les aéronefs plus petits. Les surfaces peuvent étre corrigées selon les
dimensions des aéronefs au moyen des formules de correction suivantes du coefficient
C pour les surfaces W, W*_ Xet Y :

Surface W correction Cy =Cy - (t - 6)

Surface W* - correction Cye= Cie - {t - 6)

Swlace X : correction C,=C, -B, . P

Surface ¥ ; correction C, = Cy- By . P

Ot . P=[ le plus élevé de t/B, ou S + (t — 3)/ By ] —[ le plus élevé de 6/B, ou 30 + 3/B]
Et 5= demi-envergure

T= distance verticale entre la trajectoire de I"antennce du radicalignement de descente et
celle de la partie la plus basse des roues.
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» Hauteur du point de repére (TLS) (RDH): Les constantes sont fondées sur une

"

hauteur du point du repére ILS de 15 m. Une correction aux constanies QAS cst
obligatoire pour une RDH de I'ILS  inférieure & 15 m, et facultative pour une RDH
supcricure @ 15 m. Cetle correction est effectuée en modifiant le coefficient C pour les
surfaces W, W* X et Y comme suit :

Coumr =C + (RDH —15)

O : Conr - valeur corrigée du coefficient C pour la surface considérée.
C : valeur donnée dans le tableau.

Modifications pour les radiophares d’alignement de piste de catégorie I dont la
largeur de faisceau est supérieure a4 210m : Lorsque la largeur du faisceau du
radiophare d’alignement de piste ILS au seuil est supéricure & la valeur nominale de
210m, les OAS définies pour cette distance entre le radiophare d’alignement de piste ct
le seuil sont insuffisantes. Pour tenir compte de cette situation, la coordonnée v des
obstacles situés avant le point ou la surface W coupe le plan du seuil 4 une distance
(-Cy/Ay) métres doit étre corrigée comme suif
Yoo =Y — [(x. Aw +C).(Targeur de faisceau —210)}/2 A, . distance LLZ/THR
oL
Yearr €5t une valeur corrigee de la coordonnée y de I"obstacle.
y est la coordonnée y de 'obstacle non corrigée.
x est la coordonnée x de I"obstacle.
Cy et A, sont les constantes pour la surfice W,

Il ne doit pas étre fait de correction pour les largeurs de secteur inférieures 4 210 m.
La constante Cw de la farmule ci-dessus doit comporter toutes les corrections relatives
aux autres conditions non normalisées.

Emploi du pilote automatique (& couplage automatique) pour I'exploitation de la
catégorie Il :Les OAS de catégorie [l peuvent étre réduites pour tenir comple de
I"amélioration des performances de maintien sur ’axe des pilotes automatiques lorsque
ceux-ci sont certifiés pour Pexploitation par I'autorit¢ compétente. Cette réduction est
effectuce en utilisant les constantes A, B et C modifiées pour la surface X et en
introduisant une surface supplémentaire (appelée W*) dans les données. L emploi de
ces surfaces reduites ne devrait pas étre autoris¢ pour les approches sans couplage
automatique.

Pente d’approche interrompue: S'il est démontré que les aéronels ont des
performances de montée en approche interrompuc supérieures & la valeur minimale de
2,5%, les surfaces Y et Z peuvent étre corrigées. Cette correction est réalisée en
choisissant les constantes des surfaces Y et Z pour les pentes d’approche interrompuc de
3%, 4% et 5% .
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M1-4-6-8-Détermination de I'OCA/H
L'OCA/H est déterminée en tenant compte de tous les obstacles qui dépassent les surfaces
ILS de base et les surfaces applicables 4 la catégorie ILS d’exploitation considerce. Les
surfaces qui s'appliquent a chaque catégorie d’exploitation ILS sont :
# 1LS catégorie | - OAS ILS catégorie L.
# ILS catégorie IL : OAS ILS catégorie 11 et partie de I'ILS catégorie [ qui se trouvent au-
dessus des limites de I'[LS catégorie II.
# 1ILS catégorie I1I : comme IL.S catéporie I

111-4-6-8-1-Calcul des valeurs de I'OCA/H

Les obstacles dont il v a lieu de tenir compte, sont divisés en obstacles & "approche et 4
I’approche interrompue. Le critére le plus simple de classement est la distance : les obstacles a
I’approche sont ceux situés entre le FAP et 900 m aprés le seuil, et les abstacles a ["approche
interrompue sont ceux situés dans le reste du scgment de précision(voir fig-I11-8). Si 'autorité
compétente le désire, les obstacles 4 "approche interrompue peuvent étre définis comme étant
ceux qui dépassent une surface plane paralléle au plan d’alignement de descente et ayant son
origine 4 900 m, c’est & dire les obstacles ayant une hauteur supérieure a [(900 + x).tg B].

On détermine d’abord la hauteur de I'obstacle a P"approche le plus éleve. Lnsuite, les
hauteurs de tous les obstacles & 1"approche interrompue sont ramenées aux hauteurs des
obstacles a 'approche éguivalents au moyen de la formule ci-dessous. L'OCA/H est
déterminée en ajoutant la marge appropride relative a la catégone d’aéronefs figurant dans le
tableau suivant, 4 la hauteur de I’obstacle a ’approche le plus élevé (réel ou equivalent).

iy =[ hi cot Z + (900 + X))}/ (cot Z + cot 8)
ou ;
h, = hauteur de I’obstacle a 'approche équivalent,
hwe = hauteur de P’obstacle a I"approche interrompue.
8 =angle d’alignement de descente.
Z = angle de la surface d’approche interrompue.
x = distance de I'obstacle par rapport au seuil { comptée négativement si I*obstacle est
en aval du seuil).

DCAMH Avigng cat, O \'
B 5

! DA Aviang cat, A

OBSTACLES A L'APPROCHE DESTACLES A L'APPROCHE
INTERAOM PUE

=90 m

Fig-111-8-Obstacles @ 'approche inferrompue au-deld de 900m
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Chegritre 1T Procédures d'approche avec 115

Tableau-ITI-2-Muarge de perte de hauteur/errenr aftimetrique

—_ s

Marge aver radivaltimetre Marte avec alrimétre baromftrigue

Catcgeris d aérimedr
V) merres fr mEres ft
A 1689 km/h (90 ki) 13 42 4} 130
B — 223 km/h (120 ky) 1% 59 43 142
C — 260 km/M (140 ki) 2 7l 16 1501
D 306 ki/h (165 ki) 26 85 49 16l

111-4-6-8-2-Emploi du tablean

# Les marges indiquées au tableau seront corrigées comme suil

a) Pour une alttude d’aérodrome supérieure a 200 m (2953 i), augmenter les tolérances
indiquées de 2% de la marge avec radicaltimétre par tranche de 300 m (984 ft)
d’altitude ;

b) Pour les angles d’alignement de descente supérieures a 3,2%, augmenter les tolérances
indiquées de 5% de la marge avec radioallimétre par tranche de 0,1° d’augmentation de
I'angle au-dessus de 3,2°

Exemple : aéronel de catégorie C
—  Altitude de I'aérodrome ; 1650 m ; angle de I’alignement de descente :3,5°.
Marges indiquées : radicaltimétre 22 m
(Tablcau I1I-2-) ; altimétre barométrique 46 m
» correction pour altitude de I’aérodrome ;
22, (2/100) , (1650/300) = 2,42 m
e correction pour langle de 'alignement de descente
22 (5/100). (3,5-3.2)/0,1 =330 m
# correction totale 5,72m arrondie 4 Gm
¢ Marge comgée avec radivaltimetre 22 + 6 =28 m.
Marge corrigée avec allimétre baromeétrigue 46 1 6=52 m.
¥ Les valeurs indiquées au tableau sont calculées de maniére a tenir compte des avions
qui utilisent des procédures manuelles d’approche interrompue a partir de 'OCA/H sur
la trajectoire d’approche nominale. Ces valeurs ne s’appliquent pas a "exploilation de
catégorie 111,

# Lorsque les OCA/H radioaltimétriques sont publices, la validité des indications
radicaltimétriques sera confirmée par des vérifications en exploitation,

# Si une valeur de la marge altimetrique de perte de hauteur est nécessaire pour une
vitesse Vyy donnée, on applique les formules suivantes:
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Chapige T Procédures dapproche avec [1.Y

¢  Emploi du radioaltiméire ;
Marge = (0,096 V., — 3,2) métres pour Vs en kmv/h
Marge = (0,177 V4 - 3,2) métres pour Vi, en ki

o Emploi de I'altimétre barométrique :
Marge = ( 0,068 V., + 28,3) métres pour V. en km/h
Marge = (0,125 V. + 28.3) métres pour Ve cn ki

Ou V.q est la vitesse au seuil egale a 1,3 fois la vitesse de décrochage en configuration
d’atterrissage & la massc maximale d’atterrissage certifice.

111-4-6-9-EfTet de la densité des obstacles sur ’'OCA/H

Pour évaluer I"admissibilité de la densité des obstacles au-dessous de 'OAS, le CRM peut
étre utihisé. Ce modéle peut étre utile en comparant les environnements d’aérodrome et en
évaluant des niveaux de risque associés a des valeurs données de 'OCA/H. 11 y a lieu de
souligner que ce modeéle ne remplace pas le jugement en exploitation.

111-4-7-Publication de 'OCA/H
IT[-4-7-1-Publication de I"OCA/H pour les procédures d’approche ILS de catégorie
I et de catégorie II

Les valeurs de 'OCA ou de 'OCIL selon le cas, seront publiées pour les catégorics
d’aéranefs pour lesquelles la procédure est congue. Ces valeurs fondees sur les condibions
normalisées suivantes :

a) Catégoric | avee altimétre barometnque |

b) Catégorie 1 radioallimétre et directeur de vol ;

¢)  Adronel de dimensions normalisées |

d) Pente de montée 4 approche interrompue de 2,5%.

D’ autres valeurs de I'OCA/M peuvent étre convenues entre les exploitants ct les auteritcs
compétentes, et publiées sur la base de preuves, Lemploi, pour les procédures d’approche
ILS de catégorie 1, de valeurs de "OCA/H fondées sur la marge de perte de hauteur avec
radivaltimétre peut éire convenu entre Pexploitant et I'autorité compétente, et ces valeurs
peuvent étre publides.

111-4-7-2-Publication des procédures d’approche [LS de catégorie 111

L’exploitation de catégorie LI peut étre autorisée 4 condition que I"OCA/H approprice de
catégorie 11 se trouve & une hauteur inférieure & la hauteur de la surface horizontale intérieurc
prévue 4 I'annexe 14. L'exploitation de catégorie 111 peut également &re aulorisée avec une
OCA/H de catégorie T comprise entre la hauteur de la surface horizontale intérieure et 60 m,
& condition que la surface intéricure d’approche, la surface intéricure de fransition ot la
surface d’atterrissage interrompu de catégorie IT de Pannexe 14 soient prolongees pour
protéger cette OCAH.
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Chapitre 111 ) Procédures d 'approche avec ILS

111-5-Approche interrompue aprés le segment de précision

Les critéres relatifs a la phase finale de I’approche interrompue sont fondées sur ceux qui
sont présentés dans le cadre des critéres généraux, avec certaines modifications destinées a
tenit compte des aires et surfaces différentes qui sont associées au segment ILS de précision
et de la variation possible de 'OCA/H pour ce segment en fonction de la catéporie d acronefs.

L’élément de référence utilisé dans le calcul des distances et des pentes pour déterminer les
marges de franchissement d’obstacles est « le début de montée »(SOC). Cet élément est défini
par la hauteur et la distance auxquelles le plan GP'(plan paralléle a 1'alignement de descente
et ayant son origine 2 —900 m au niveau du seuil) atteint I"altitude OCA/H - HL (OCA/H et
HI. s¢ rapportant & la méme catégoric d aéronefs),

Lorsque les obstacles identifiés dans la phase finale d’approche interrompue entrainent une
augmentation de I'une quelcongque des OCA/H calculées pour le segment de précision, une
pente plus inclinée peut &tre aussi spécifiée pour la surface d’approche interrompue (£) si
cette pente assure le franchissement de ces obstacles a une OCA/H spécifiée plus faible.

111-5-1-Approche interrompue en ligne droite

Le segment de précision se termine & la distance a laquelle la surface Z atteint une hauteur
de 300m au-dessus du seuil. La largeur initiale de I’aire finale d’approche interrompue, qui est
élablie de la maniére indiquée dans la figure suivante. Il n’y a pas d’aires secondaires.

Largesur da in

dia 300 m

Fig-111-9-Segment final d'approche interrompice en ligne droite

# Marge de franchissement d’obstacles
L’altitude/hauteur de franchissement d’obstacles dans cette aire finale d’approche
interrompue ne dépassera pas ;

(OCA/Hy — HL) + dy tg Z
fel i
) OCA/H, et HL (valeurs tirées du tableau I1I-2) se rapportent & la méme calégorie
d’aéronefs.
e dp est mesurée & partir du début de montée SOC parallélement 4 la trajectoire
d’approche interrompue en ligne droite.
. Z cst I'angle formé par la surtace d’approche interrompue et le plan horizontal.
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Si ce critere ne peut pas étre respecté, un virage sera prescrit afin d’éviter obstacle
génant, ou bien, si cela s’avére pratiquement impossible, I'OCA/H sera élevée.

Fig-1H-10-Marge de franchissement d’obstacles pour approche
interrompue en ligne droite

111-5-2-Approche interrompue avec virage

Des virages peuvent étre prescrits en un point de virage (TP) désigné, 4 une altitude de
virage désignée, ou « aussitdl que possible». Les critéres utilisés sont fonction de
I"emplacement du segment de précision. Ces critéres sont les suivants :

a) Virage aprés le segment de précision : Si un virage est prescrit aprés la plage terminale
normale du segment de précision, les critéres geénéraux s’appliquent sous réserve des
exceptions suivantes :

o L'QCA/H est remplacée par ((OCA/H — HL).

* Le point SOC étant lié¢ a 'OCA/H, il n’est pas possible d’assurer le franchissement de
I'obstacle en corrigeant indépendamment, selon la methode utilisée pour les approches
classiques, I"OCA/H ou le Mapt.

b) Virage & I'intérieure du segment de précision: Si un virage est prescrit a une
altitude/hauteur désignée inférieure 4 300 m au-dessus du seuil, ou s'il est prescrit en
un point de virage désigné tel que le TP amont se trouve dans la plage terminale
normale du segment de précision, les critéres ci-aprés s’appliqueront :

Notes

Des corrections apportées a 'emplacement désigné du TP ou a [altitude de wvirage
designee peuvent exiger une nouvelle construction des aires associées et un nouveau calcul
des marges de franchissement d’obstacles, Cela peut avoir pour effet d’¢liminer certains
obstacles ou d’en introduire de nouveaux. Par conséquent, pour obtenir la valeur minimale de
I"OCA/H, il peut étre nécessaire de corriger le point TP ou I'altitude de virage designée par
approximations successives.
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Chapitre T Procédures d approche avec 11N

11-5-2-1-Yirage a une altitude/hauteur désignée inférieure a 300 m au-dessus du seuil
Un virage est prescrit au moment ou 'avion atteint une altitude specifiée afin de tenir

compte de deux catégories d obstacles génants :

¥ Un cbstacle situé dans Ia direction de lapproche interrompue en ligne droite et qu’il
faut éviter (voir figure 111-11-, obstacle 04),
# Un obstacle situé par le travers de la trajectoire d’approche interrompue en ligne droite
et qu’il faut survoler aprés le virage, avec la marge appropriée (voir figure 11-11-,
obstacle 03).
En pareil cas, la procedure exigera de monter & une altitude spécifiee avant d’amorcer un
virage pour prendre un cap specifi¢ ou une direction d’une installation radioclectrique.

162
Mole.= i n'esl pas ndcasaale de prandre on compls las
ohstaches situda sous la sturface ¥ du cd extérieur du virage
(rona an grisd} dans le calcyl de Valitudemavieur da viragae,

Alre da virage .

A%

0,

Contour de surface Y | |

300 m

e ma e e S

p.

o ! t Oy
Flin du segment de précision: TP —'I !

|
|
|
T
|
|
b TP gmont’ ™ ava) o

Fig-1II-11-Virage d une altitude désignée
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TH-5-2-1-1-Altitwde/hauteur de virage

Un TP aval est choisi de maniére & permettre a "avion d’éviter les obstacles situcs droit
devant lui. Le point de virage TP est ensuite porté avant le TP aval, & une distance équivalent
4 6 5 de vol (temps de réaction de pilote et temps de mise en inclinaison) 4 la vitesse
d’approche interrompuc finale {ou & la vitesse maximale publiéc d’approche interrompue)
plus 56 kmvh (30 kt) pour le vent artiére. Le segment de précision se termine au TP. Cela
permet le caleul de 'OCA/H,, et de (OCA/H,, — HL ). On determine ensuite le début de
montée (SOC) et on calcule I'altitude/hauteur de virage (TNA/H) d’aprés la relation suivante .

TNA/MH = OCA/Hp— HL + d; tg £
dans laquelle d, est la distance horizontale entre le soc et le TP.

Si le TP coincide avec le SOC, la carte sera annotée « virer aussitdt que possible
vers,..(cap ou installation) » et comportera assez de renseignements pour identifier la position
et la hauteur des obstacles qui rendent le virage nécessaire.

IH-5-2-1-2-Aires
¥ Aire de mise en virage
L’aire de mise en virage ¢st limitée par le contour de la surface Y de categorie I 4 300m,
excepté qu’elle sc termine a la distance correspondant au TP,

Note
On considére que le TP amont se trouve au début du contour de la surface Y de catégoric |
& 300 m (point D), & moins qu’un repére ne soit spécific pour limiter les virages prématurcs,

# Aire de virage
L aire de virage est construite comme il est dans les critéres géncraux.

I11-5-2-1-3-Marge de franchissement d’obstacles
a) Marge dc franchissement d’obstacles dans ['aire de mise en virage:
L altitude/hauteur d’obstacle dans [’aire de mise en virage ne dépassera pas :
# Altitude/hauteur de virage-50 m (164 ft) pour les virages de plus de 157,
> Altitude/hauteur de virage-30 m (98 ft) pour les virages de 15° ou moins |
Mais il n’est pas nécessaire de prendre en compte les obstacles situés sous la surface Y du

coté extérieur du virage dans le calcul de I'altilude/hauteur de virage.

b) Marge de [ranchissement d’obstacles dans I'aire de virage :
Laltitude/hautcur d’obstacle dans I*aire de virage, ct par la suite, ne dépassera pas :

altitude/hauteur de virage + dg tg 2 —MOC

Ou la distance dy est mesurée entre I"obstacle et le point le plus rapproche sur la limite de
I"aire de début de virage, et la MOC est égale & -

e 50 m (164 ) pour les virages de plus de 15°.

e 10 m (98 fi) pour les virages de 15° ou moins.
Et elle diminue linéairement pour devenir nulle au bord cxtéricur des aires secondaires, s7il y
en a.
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111-5-2-1-d-Corrections 3 'altitude/hauteur de virage
Si les critéres spécifiés en a) et/ou b) ci-dessus ne peuvent étre respectes, Ialtitude/hauteur
de virage sera corrigée. Cette opération peut §’effectuer de deux mameres |
a) Corriger |'altitude/hauteur de virage sans modifier 'OCA/H : ce qui signifie que le TP
sera déplace et les aires reconstruites en conséquence.
b) Relever I'altitude/hauteur de virage en augmentant I'OCA/H : ce qui se traduit par une
altitude de virage plus élevée au-dessus du méme TP. Les aires de virage demeurent sans
changement.

111-5-2-1-5-Protection contre les virages prématurés

Lorsque la procédure publiée ne spécifie pas un repére destiné a limiter les virages pour les
aéronefs qui exécutent une procédure d’approche interrompue & partir d’une altilude/hauteur
supérieure & Ialtitude/hauteur de virage désignée, on procédera a une veénficalion
supplémentaire des obstacles.

111-5-2-2-Virage en un ‘I'P désigné avec TP amont avant ta fin normale du segment de
preécision

Lorsqu’un virage est spécilié en un TP désigné et lorsque le TP amont se trouve avant la
plage terminale normale du segment de précision, ce demier se termine au TP amont, Cela
permet de calculer "OCA/Hgs ainsi que (OCA/Hps — HL) ; on détermine ensuite le SOC

% Lorsque la procédure exige gqu'un virage soil exccute en un TP désigné, les
renseignements ci-aprés doivent étre publiés en méme temps que la procédure :
a) Le TP, lorsqu’il est identifié par un repere ; ou
b) La radiale VOR sécante, le relévement NDB et la distance DME lorsqu’il n'y a pas
de guidage sur trajectoire.
# Aire
L'aire de virage est construite de la maniére spécifiée dans les eritéres généraux, excepté
qu’elle est fondée sur la largeur des contours de la surface Y d’OAS a 300 m, au TP amont et
au TP aval.

¥ Marge de franchissement d'obstacles
L altitude/hauteur d’obstacle ne dépassera pas :

{OCAMyps—IIL ) | dy tgZ —MOC
Ou:
dy= d; + plus courte distance de I"obstacle a la ligne K-K,
d,= distance horizontale de SOC a TP amont.
et la MOC esf égale &
50 m (164 1) pour les virages de plus de 15° et de
30 m (98 ft) pour les virages de 15° ou moins.

Si altitude/hauteur d’ohstacle dépasse cette valeur, 'OCA/H doit &tre augmentee, ou le
TP déplacé pour obtenir la marge de franchissement nécessaire
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féofe.— W n'aef pad nécossairs o prendie on compls
doy cbslncios alins sous bn surface ¥ (zone en grisd)

i d

Note — d, = d, + distance i plus couny obsiaclefigne K-K

Fig-111-12-Virage an TP désigné (avec repére de TP}
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Chapitre IV _ Différents instruments de radionavigalion

1V- Différents instruments de radionavigation

La navigation conventionnelle s’appuie sur une carte, une montre et un compas. Il s agil
surtout d’une navigation 4 vue et par élapes. A cdté de cette méthode se développe ce qu'on
appelle la navigation radio-guidée ou radicnavigation, L’originalité de cette méthode tient
dans la facon de déterminer la position de ’avion et son cap, des balises au sol émettent des
ondes électromagnétiques captées par des récepteurs se trouvant & bord de I'avion. La
demniére partie du vol, a savoir le vol d’approche et I’atterrissage, doit étre préparee tres
précisément. Flle est assistée et guidée par des moyens et des techniques radio. Grice a ces
installations particuli¢res, I’avion atteint sans probléme I'entrée de piste.

1V-1-1L.S (Instrument Landing System)
IV-1-1-Introduction
L'ILS est un systéme d'aide 3 l'atterrissage aux instruments. 11 permet de respecter une
trajectoire de descente aboutissant & une piste, Les informations délivrées au pilote sont .
% Une information d'écart latéral par rapport & l'axe de la piste (Localizer) |
# Une information d'écart vertical par rapport au plan de descente idéal (Glide Path) gui
est généralement de l'ordre de 3° |
% Une information discontinue de distance par rapport au seuil de piste est donnée par les
markers et permet également un contrdle de la irajectoire, Une information continue de
distance peut étre obtenue si I'ILS est couplé 2 un DME.

TV-1-2-Equipement de bord
» RAP regu par récepteur de navigation VHF.
# RAD recu par récepteur de navigation UHF,
5 Ecarts en Azimut et site sur indicateur a aiguilles croisées (course déviation indicator
CDI)

Fig-1V-1- Radio-bornes regus visuellement (voyants colorés)
et auditivement (télégraphie)
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Afficheur de I'ILS

Le rond central représente la position de l'avion, I'aiguille verticale représente le localizer
et I'aiguille horizontale représente le glide. Les récepteurs des markers se trouvent au-dessus
de l'afficheur, Dans le cas représenté ici, l'avion cst & droite de I'axe ct au-dessus du plan de
descente.

i.e boitier de commande et l'instrument de lecture de I'ILS sont trés semblables a ceux du
VOR avec toutefois une indication supplémentaire donnée par l'aiguille du glide, Sur un
cadran de lecture ILS, on peut donc recevoir une information de radial VOR sur laiguille du
localizer. Dans ce cas, l'interprétation de I'écart de l'aiguille différe (débattermnent maximal de
l'aiguille du localizer égal & 107 en utilisation VOR contre 2,57 en utilisation 1LS), En
utilisation VOR d'un ILS, l'aiguille du glide est inopérante et une alarme (ou flag) apparait sur
le cadran de lecture. Sur un ILS classique, il n'est pas nécessaire d'afficher le QFU
(orientation magnétique de la piste) pour obtenir une information correcte, le fait d'afficher la
tréquence de I'lLS est suffisant. En revanche, il faut impérativement afficher le QFU sur un
plateau de route HSI (Horizontal Situation Indicator) pour que l'information reque soit
cohérente,

IV-i-3-Fonctionnement

L'TLS fonctionne dans la gamme trés hautes fréquences VHF de 108 & 112 MHz par 1/10
de MHz impairs. [.e Glide Path fonctionne lui dans la gamme ultra hautes fréquences UHF de
320 Mz a 335 MHz. Mais, les [réquences associées au glide sont appariées aux fréquences
du locahizer. Lors de l'utilisation, on affiche donc uniguement la fréquence du localizer,
obtenant ainsi la réception du glide directement. Six fois par minute, une modulation 4 1020
Hz en code morse est émise sur la fréquence VHF du localizer permettant la transmission de
l'indicatif de I'TLS et son identification par le pilote,

On distingue plusicurs catégories d'ILS selon la hauteur de décision (DH) permise (hauteur
a laquelle le pilote remet les gaz s'il ne voit pas la piste) ainsi que la portée visuelle de piste
{RVE) minimale autorisée
Catégorie 1 (CAT I) : DH minimale de 200 & {60 m) et RVR minimale de 550 m.
Catégoie II (CAT II) : DH mimimale de 100 ft (30 m) et RVR minimale de 300 m.
Cateégorie I1I/A (CAT I1I/A) - DH inférieure & 100 1 (30 m) et RVR minimale de 200 m
Catégorie HI/B (CAT 1II/B) : DH inférieure 4 50 ft et {15 m) et RVR minimale de 75 m.

Cependant, I'ILS présente certaines faiblesses qui générent des contraintes opérationnelles.
Elles sont dues en premier lieu a la susceptibilité des signaux aux perturbations
radioelectriques (émissions FM dont la bande est proche de celle de I'LLS, par exemple). En
second licu, ITLS cst ausst sensible aux réflexions de signaux ¢émis par des bitiments proches
ou par les avions pres des émetteurs. En cas de faible visibilité (CAT D, 1l est ainsi
nécessaire de réduire le « deéhit » de la piste pour protéger les avions en approche finale des
perturbations engendrées par les avions précédemment posés. Cela conduit a imposer un
espacement important (au minimum 8 NM soit environ 15 km) entre les appareils en
approche. Un systéme de contrdle automatique coupe le rayonnement et génére une alarme en
cas de décalage des axes nominaux, de distorsion des faisceaux au dela des valeurs définies
pour la catégoric d'ILS ou de baisse de la puissance normale de rayonnement,

Une autre limitation vient du [ait que 1'TLS ne déhinit gu'une seule trajectoire d'approche.
De plus, le secteur de guidage LLS est relativement étroit, ce qui induit des contraintes pour la
« capture » de l'axe d'approche.
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I

IV-1-4-Pyramide de sécurité 1LS

L’ensemble de ces disposilifs matérialisant un volume pyramide de sécurité a l'intérieur
duquel les avions en approche « ILS » doivent se trouver pour réussir leur alterrissage.
En dehors des limites de cette pyramide c’est 4 dire au-dela de 2,5° I’axe ideal et de 0,5
(environ) au-dessus ou an-dessous de la trajectoire de descente, les instruments de bord sont
bloqués « en fin de course » et ne fournissent plus aucune indication quantitative.

A noter également que sur 'indicateur de déviation et d’axe de descente; un voyant
avertisseur ON-OFF précise au pilote si le récepteur de bord fonctionne normalement et si les
signaux regus sont suffisants ainsi au pilote gu'il ne doit pas tenir compte de l'indication des
aiguilles,

1V-1-5-Compaosition
TV-1-5-1-Le radioalignement de piste( localizer)

Le localizer est une aide a la navigation courte distance qui fournit au pilote une
indication continue d’écart par rapport a 'axe de piste.

L information est présentée a bord sur un indicateur d’éeart dont Paiguille est centree
lorsque I'avion est sur I'axe de piste. Lorsque I"avion se préscnte au QFU de la piste utilisée ,
le sens de déviation de I'aiguille indique le sens de la manceuvre pour rejoindre I'axe.

Fig-IV-2-Les antennes et le shelter du localizer

Des antennes sol placées a 300 métres aprés l'extrémité de piste rayonnent une onde
porteuse VHF, dans la gamme de fréquence(108 — 112) MHz. Cette porteuse est modulée en
amplitude par deux fréquences : 90 Hz (& gauche de l'axe) et 150 11z (a droite de I'axe). Le
rayonnement se fait de fagon a ce que les taux de modulation dépendent directement de la
direction de l'émission. La différence des taux de modulation mesureés i bord de 'avion donne
la position de l'appareil par rapport a l'axe de piste. Si l'avion se trouve i droite de l'axe de
piste, le taux de modulation du 150 Hz est plus grand que le taux de modulation du 90 Hz et
inversement si l'avion est 4 gauche de l'axe de piste. Aligné sur I'axe, la différence des laux de
modulation est nulle. A bord, un indicateur de dérivation traduit les mesures de DDM en
indication d"écarts, celle-ci calculée & partir de taux de modulation qui sont indépendants de la
distance et donc de type angulaire.
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Flram i

Fig-1V-3-Diagramme des tawx de modulation (localizer)

IV-1-5-1-1-Perlormances du localizer

La portée horizontale se situe aux environ de 25 milles nautiques NM (46 km) a + 10° de
laxe et a 17 NM a - 35° de l'axe. Les signaux doivent pouvoir étre recus aux distances
horizontales spécifiées 4 une hauteur égale ou supérieure a la plus grande des deux hauteurs
suivantes :

. 2000 ft au-dessus de l'altitude du seuil de piste.

. 1000 ft au-dessus de l'obstacle le plus élevé a l'intérieur des aires d'approche
intermdédiaire et finale jusqu’ une surface partant de l'antenne et inclinée de 7°,

La précision pour un localizer de catégorie If est + 0,1°, L'information du localizer est
sensible 4 la présence d'obstacles (probléemes de réflexion des signaux). L'information regue &
bord est la résultante du champ direct et du champ réfléchi. On remédie a ce probléme en
plagant des écrans supprimant ce phénomene de réflexion parasitaire. La puissance de
l'emetteur sol est de 100 W, La déwviation de 'aiguille du localizer en fonctionnement ILS est
de+2 5%

Fig-IV-4-Le plan du fﬂmflzer et les déviations de.-.‘-.a.iguiﬂes assocides
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I'V-1-5-2-Le radioalignement de descente (glide path)

Le principe de la double modulation ( 150 et 90 Hz ) a également etait retenu quant au
guidage de descente agissant sur le plan vertical. L"émetteur utilisé s’appelle « GLIDE-
PATII » I'émetteur travaille dans la bande des 328,6 Mhz 4 335.5 et alimente deux antennes
a polarisation horizontale superposées.

Fig-1V-5-L'antenne et le shelter du glide

Le principe est analogue a celui du localizer. Une porteuse UHF est modulée en amplitude
par du 90 Flz (au-dessus du plan de descente) et par du 150 Hz (en dessous du plan de
descente), Sur le plan de descente, la différence des taux de modulation est nulle. Des lobes
secondaires sont émis par les antennes ce qui crée des faux plans de descente. Afin de ne pas
intercepter un de ces « faux glides », le pilote s'aide d'une information de distance par rapport
a la piste (qui peut lui étre fournie par les markers ou un DME) et il connait la bonne hauteur
i laquelle il doit se trouver 4 cette distance du seuil de piste en suivant sa fiche de percée IFR.
L'antenne du glide est placée & proximité du seuil de piste ct est désaxée 4 150 mélres de l'axe
de la piste. Le systéme est directif dans le plan vertical.

HELRY

Fig-1V-6-Diagramme des taux de modulation (glide path)
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A bord I"indicateur de déviation (indicateur Droite-Gauche) comporte une seconde aiguille
henizontale qui indique si la trajectoire normale de descente est en dessus ;ou en dessous de
I"avion Elle indigue donc le sens de la manceuvre 4 effectuer (montée ou descente).

Les antennes du GLIDE-PATH au sol sont situées par le travers de la piste ; 4 120 m de
son axe et a une distance de ’entée de piste comprise entre 150 et 300 m suivant la longueur
de cette demiere

1V-1-5-2-1-Performances du glide

Sa portée horizontale se situe aux environs de 10 NM (18,5 ki) & : 8° de 'axe du localizer
et sa portée verticale est comprise entre 0,45 et 1,75 fois 'angle du plan de descente. La
précision pour un glide est de 0,02° & 0,05°. La puissance de I'émetteur sol est de 30 W._ La
déviation de l'siguille glide est de + 0,5°. Les errcurs principales sont dues aux erreurs de
parallaxe (antennes non situées sur l'axe de piste) et 4 une courbure d'axe créée par la
conductivité différente des éléments naturels se trouvant 4 proximité de la piste.

Fig-IV-7-Le plan du Glide ef les déviations des aiguilles associées

1V-1-5-3-Les Markers

Les markers sont des radio bormes a rayonnement vertical, 1s constituent une aide a la
navigation a courte et movenne distance. Les markers sont généralement placés sur l'axe
d'approche finale, Toutefois, certains servent comme points de report en route {fan markers),

Un ILS est presque toujours associé & des markers. Sur un axe de percée ILS, on distingue
FOuter Marker (balise extérieure), le Middle Marker (balise médiane) et I'lnner Marker (balise
intérieure). Ces balises fournissent une information discontinue de distance par rapport au
seuil de piste et jalonnent I'axe d'approche (parfois, seulement deux balises sont implantées
sur la trajectoire d'approche).

L'appareillage de bord est constitué d'un boitier unique. Au passage 4 la verticale de la
balise, la lampe du marker concerné clignote et un signal sonore émis en morse retentit.
L'intensité lumineuse et sonore est maximale a la verticale de la balise.

Fig-IV_8 Récepteur des markers
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1¥-1-5-3-1-Indicalifs sonores et lumineux des balises markers
QOuter Marker : -- 2 traits/seconde + lampe bleue

Middle Marker ; -. 1 trait 1 point/seconde + lampe ambre

Inner Marker : ...... 6 points/seconde | lampe blanche

Faisceau large : position HIGH
Faisceau étroit : position LOW

En position HIGH, le faisceau rayonné est large. L'approche de la balise esi signalée
quelques milles nautiques (NM) avant la verticale, ce qui permet & 'avion désirant entamer
une percee IFR de reduire sa vitesse. En position LOW, le faisceau rayonné est étroit,
L'indication lumineuse et sonore fonclionne au passage précis de la verticale balise. Cette
position LOW est nécessaire pour le passage des markers en finale.

L{Eh!ﬂ!_d:wmu:ﬁ. S
mﬂiﬂh!ﬁﬂ KER R

k =i

1km R ===l

Fig-IV-9-Disposition des markers sar l'axe d'approche finale avec les signanx
sornores ef luminenx associes

IV-1-5-3-2-Fonctionnement

Les markers fonctionnent dans la gamme des trés hautes fréquences VIIF 75 Mliz el ne
différent entre eux que par leur modulation. La puissance rayonnée estde 3 a 5 W

La balise sol émet une onde modulée {code morse) suivant un rythme( - - . _ ) par
l'intermediaire d'une antenne dont le diagramme de rayonnement vertical est un cone. Le
récepteur de bord regoit 'émission de la balise, Le décodage morse a lieu par l'intermédiaire
du filire. La lampe et le son concernés s'actionnent. En finale, le pilote vérifie qu'étant bien
aligné sur son plan (ILS)}, il passe les markers a la bonne hauteur, conformément 2 la fiche de
percee, Cela permet d'eviter d'intercepter des « faux glides ». L'lnner Marker et le Middle
Marker peuvent servir de point d'approche interrompue MAPT (Missed Approach Point).
L'Outer Marker est situé a environ 7 km du seuil de piste et sa fréquence est modulée par un
signal a 400 Hz. Le Middle Marker est situé a environ 1 km du sewl de piste et sa fréquence
gst modulée par un signal & 1300 Hz. L'Inner Marker est situé presque a l'entrée de la piste et
sa réquence est modulée par un signal a 3000 Hz.
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IV-1-6-Les spécifications a satisfaire
Celles-ci concernent
» les dégagements de l'aérodrome et les franchissements d'obstacles,
# les caractéristiques physiques de la piste et de la bande,
# l'alimentation électrique,
# l'équipement IL5.

Note
Les spécifications relatives a I'alimentation électrique sont celles qui s'appliquent a
I'ensemble des installations dites de navigation aérienne.

Aires critigues et sensibles

Pour prévenir le risque de brouillage des signaux TS, du fait d'une propagation 4 trajets
multiples provenant de réflexions sur des objets mobiles de grande dimension au sol, on
limite la circulation & l'intéricur d'aires de protection qui sont de deux types : critiques et
sensibles.

Les aires critiques entourent les antennes des émetteurs. [es véhicules cu aéronefs au sol
peuvent, sils roulent A lintérieur de celle-ci, causer de perturbations inacceptables dans les
performances de I'ILS. S'il n'est pas possible de respecter ces dimensions, unc ¢tude
spécifique devra 8tre entreprise.

Si Paérodrome est destiné & permettre des approches de précision limitées a la catégorie I, 1
n'est pas nécessaire de protéger les aires critiques & 'aide de barriéres. Leurs limites doivent
toutefois étre matérialisées, pour les usagers de leur chaussée d’accés afin de leur indiquer
quiils pénétrent dans les aires critiques de I'ILS, portant I'inscription suivante : « ENTREE
DANS UNE AIRLE CRITIQUE ILS ».

Si l'aérodrome est destiné i permetire des approches de catégorie 11 ou 111, les aires
eritiques doivent étre protégées par des barriéres frangibles sans effet sur le rayonnement de
I'ILS. Cette protection doit également &tre assurée sur les voies d'accés (chainette en
plastique). L'accés des aires critiques est strictement interdit lors d'approches de précision de
catégorie 11 ou TIL

Les aires sensibles sont des aires qui s'étendent au-dela des aires critiques, et dans
lesquelles les véhicules ou aéronefs en stationnement ou en mouvement, peuvent affecter les
performances de I'ILS. Leur dimension dépend, entre autres, du type d'équipement ILS, de la
catégorie d’approche ainsi que de la dimension et de la position des véhicules ou des aéronefs.

1V-1-7-Conditions d’implantation
L'implantation d'un localiser exige la prise en compte de trois sortes de contraintes :
# les conditions d'aménagement des terrains,
¥ les conditions de visibilité radioélectrique,
» le respect, par les antennes et batiments des régles aéronautiques relatives aux zoncs
dégagées d'obstacle.

Limplantation d'un glide exige I'aménagement d'une plate-forme soigneusement nivelée
car ce matériel peut utitiser le sol comme surface de réflexion des ondes rayonnes.
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Fig-TV-10-Délimitation des aires critigues de U'ILS
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IV-2-VOR (VHF Omnidirectional Range)

Le YOR est un radiophare omnidirectionnel assurant une navigation 4 courte et moyenne
distances. Par l'intermédiaire des signaux captés par le récepteur de bord, l'instrument de
lecture fournit l'information de relévement magnétique : le QDR (ou radial) lorsqu'on
s'cloigne de la station {secteur FROM) ou le QDM lorsqu'on se rapproche de la station
(secteur TO). L'appareillage de bord comprend un boitier de commande et un instrument de
lecture,

IV¥-2-1-Composition
1V-2-1-1-Station au sol
Elle est constituee de
# Une antenne fixe (polarisation horizontale, alimentée en courant).
# Une antenne tournante & 30 tr/s, alimentée par une fraction du courant de la porteuse.
Ces antennes sont situees dans des sites élevés pour supprimer les lobes parasites et obtenir
un tul & la verticale.

IV 2-1-2-Installation de bord
Elle est constituce de
# Une antenne.
# Un récepteur VHF.
# Une boite de commande.
# Indicateur.

won Indicateur _
Aiguille de flanquerment  TQ/ FROM Rose des QDR

/

Bouton de sélection

Index de référence

Fig-IV-13-Indicateur du VOR

Indicateur du VOR

Le rond central représente 'avion et I'aiguille verticale représente la position du radial ou
du QDM sélectionné. Un point de l'afficheur VOR représente un écart de 2° par rapport au
radial ou au QDM selectionné. Dans le cas présenté ici, l'avion se trouve sur le QDM 330 du
VOR. (fléche dans le secteur TO, aiguille centrée et 33 sélectionné sous l'index de la rose
mobile grice a 'OBS : (Omni Beanng Selector).
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[V-2-2-Fonctionnement

Le VOR fonctionne dans la gamme trés hautes fréguences VHF (30 a 300 MHz). On
distingue parmi les VOR ;
Les T VOR (Terminal VOR) qui utilisent la gamme VHF de 108 MHz a 112 MHz tous les
1/ 10 de MHz pairs.
Les VOR (VOR de navigation) qui utilisent Ia gamme VHF de 112 MHz a 117,95 MHz.
Les T VOR sont des VOR de navigalion a courte distance et sont utilisés comme support a
une procédure d'approche. Leur portée est de 25 NM. La puissance rayonnée par les balises T
VOR est de S0 W.
Les VOR sont utilises en navigation cn route ct en approche. Leur portée va jusqu'd 200 NM.
La puissance rayonnee est de 200 W.
Le VOR a une portée optique donnée par la formule :
Distance de réception (en milles nautiques NM) = 1,23.(Hauteur en pieds ft)'4
Dans le cas d'un avion volant a 30000 fi, la portée théorique du VOR est ainsi de 213 NM
(soit environ 394 km).

L'émetteur VOR émet une porteuse VHF, Cette porteuse est modulée par deux signaux 8
J0OHz;

# Ln signal de référence (30 REF) indépendant de l'azimut,

# Un signal variable (30 VAR ou 30 POS) fonction de ['azimut.

Toutes les 30 secondes, une modulation a 1020 Hz se superpose permettant la transmission de
'indicatif de la balise en morse ou en radiotéléphonie (voix de synthése).

A bord de l'avion, un comparateur de phase mesure la différence de phase entre les deux
signaux 30 REF ¢l 30 POS ¢t en déduit le QDR sur lequel se trouve l'avion. Le Nord
magnétigue représente une différence de phase nulle.

La consommation est en courant continu de 5 A sous 28 V et, en courant alternatf, de 0.2
A sous 26 'V/ 400 Hz.

Fig-TV-14-Antenne émettrice VOR
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Le VOR nécessite certaines contraintes d'implantation. Ainsi, il faut que le sol soit dégagé
autour de I'émetteur sur un rayon de 300 métres minimum. Afin de réduire ces contraintes, on
utilise des VOR Doppler qui peuvent €tre plus facilement installés 4 proximité de batiments
ou de masses metalliques. La précision est meilleurs mais le colit et la dimension de
l'installation sont plus grands. Le VOR Doppler apporte une réduction des erreurs de
propagation car il transmet le 30VAR en modulation de fréquence. L'installation au sol
comprend 48 réflecteurs émettant le 30VAR et a un diamétre d'environ 13,5 métres.
L'information est cxploitée de la méme fagon par le récepteur de bord.

» Zone de silence

Comme dans tout radiophare & rayonnement circulaire quand on se trouve au-dessus de
I"émetteur VOR, un « cone de silence » dans le quel Ia réception devient nulle.

Dans cette zone 'indication de relévement du RMI tourne plusieurs fois pour finalement
se stabiliser sur une valeur différente de 180 de I'indication donnée auparavant,

Pendant la traversé du coine de silence I'aiguille de [indicateur TO-FROM oscille
egalement plusieurs fois pour finalement rester sur l'indication opposée a la precédente
larsque "avion sera revenu dans la zone de réception normale.

IV-2-3-Précision
Les principales causes d'erreurs sont :

# A la réception | imprécision des instruments eux-mémes (chaine automatique + 1.5 ou
manuelle + 0,57%),
¥ A l'emission ; erreur de propagation (ou site) due a la réflexion sur les obstacles
{montagnes, maisons, etc ... ), erreur octantale due a l''mperfection des diagrammes de
rayonnement.
On obtient en moyenne une précision de + 2° en chaine manuelle et de + 3" en chaine
automatigue.
Contrairement a 'ADF, lc VOR n'cst pas sensible d la nuit et a la présence de cumnulonimbus
et d'orages.
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1V-3-DME (Distance Measuring Equipment)

Le DME est un équipemnent de mesure de distanve entre un avion équipé d’un interrogateur
et une station au sol équipée d'un élément répondeur généralement associé a un VOR. Tl
donne une information permanente de distance oblique (et non pas de distance reelle) en
milles nautiques (NM) par rapport & la balise au sol grice i la mesure du temps de réponse,

Un calculateur intégré au DME embarqué permet également d'obtenir la vitesse sol de
I'avion en noeuds (kt) et le temps en minutes pour rejoindre la station. En passant a la verticale
d'une station DME, l'instrument indique une hauteur au-dessus de la station. Le DME est un
dérivé de I'équipement militaire TACAN (TACtical Air Navigation). Le TACAN est un
systéme militaire identique au VOR-DME mais grice auquel seule l'information de distance
est utilisable par les aéronefs civils,

e i ) T i :' :'. oA b ; 7‘1. 4
.._\_ £ "\_\_\:gﬁ";-—ﬁ} 5 : = S : i -. ; . 'EEE ""i'hfr—- b ._J'r ;
ﬁy" JE —||"-'| - f Eo et e _-.—r

ikﬁ:ﬂ? = Oistarme horizantate A R g Uk"sli!ﬂ‘l‘ = Rt

Fig-1V-15-Schéma de principe du DME
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IV-3-1-Camposition
I'V-3-1-1-Equipement au sol

¥ Antenne unique émission et réception, superposée a une antenne VOR.
L’ antennc est commune et travaille en polarisation verticale. Elle est constituée de plusieurs
eléments disposés de part et d’autre d’un tube métallique.

# Un récepteur-émetteur UHF
Le transpondeur doit étre capable de traiter 2700 paires d’impulsion/seconde environ 100
avion, 1l doit également transmettre 'indicatif de la balise une fois toute les 30 s,
Si le nombre dinterrogation est trop faible, des impulsions de remplissage seront générées
pour maintenir le rythme d’émission.

1V-3-1-2-Equipement de bord

Une antenne UHF 4 impulsion (sous forme d'assiette ou sabre trés court).
Un interrogateur.

Une boite de commande.

Un indicateur et/ou aflichage sur le RMI.

YVYVYYyY

BRE MILESR

Fig-TV-16-Réceptenr DME oit sont affichées la distance
obligue 4 la balise et la vitesse sol de l'avion
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IV-3-2-Fonctionnement :

Le DME fonctiorme dans la gamme des ultra hautes fréquences (UHF de 962 MHz 4 1213
MHz) et sa portée correspond A 1a portée optique, soit 200 NM (370 km) sur la plupart des
appareils embarqués. La précision est de l'ordre de 0,2 NM (- 0,25% de la distance). Le DME
posséde done une bonne précision
Le principe du DME consiste & mesurer le temps qui s'écoule entre |'émission d'un signal
radioélectrique codé en provenance de l'avion et la réponse émise par la balise au sol. Ces
deux signaux utilisent un couple de fréquences différentes appelé canal. Le canal utilisable
correspond a des fréquences UHF couplées selon les normes OACI & des fréquences VHF
(108 MHz a 117,95 MHz) correspondant aux fréquences des balises VOR ou ILS aflichables
sur l'appareil, La fréquence du DME est appariée de fagon automatique & la [réquence VHF
du VOR ou de 'ILS auquel il est associé.

L'avion émet des paires d'impulsions (12 ps pour le mode X oun 36 ps pour le mode Y)
d'interrogations espacées de maniére aléatoire sur une fréquence donnée. La balise au sol va
renvoyer le signal sur une fréquence décalée de + 63 MHz (selon la fréquence dinterrogation)
ce qui permer d'éliminer les échos sol, les interrogations des autres avions et de régénérer le
signal, Le récepteur de bord capte les impulsions de réponse (le temps écoule entre l'envoi de
I'impulsion d'interrogation et la réception de l'impulsion réponse est transforme en distancc).
A la réception, il existe deux phases consécutives

¥ La phase « recherche » durant laquelle l'avion émet ecnviron 150 interrogations par
seconde afin de déterminer rapidement un intervalle constant de temps entre I'émission et le
retour du signal (temps aller-retour + temps de traitement de linformation par la balise au sol
égal & 50 us). Lorsque le récepteur de bord reconnait en réponse 50% des paires d'impulsions
qu'il a émis, il caleule la distance et passe en phase « poursuite » .

# lLa phase « poursuite » durant laquelle I'avion émet 10 a 30 interrogations par seconde
pour actualiser le résultat de scs calculs.

Le DME est quasi insensible aux perturbations atmosphérigues. 1l se sature aux environs

d'une centaine d'avions, En cas de saturation, le DME répondra aux avions ayant les
¢missions les plus fortes. Les avions en surplus ne regoivent pas d'information,
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Chapitre V' Elaboration  'une procédure de précision pour A/ de Tiaret

V-Elaboration d'une procédure d*approche de précision pour Paérodrome de Tiaret
V-I-Présentation de I’ Aérodrome

L'aérodrome de Tiaret ( ABD EL HAFID BOUSQUF BOUCHEKIF) est un acrodrome
auvert 4 la circulation aérienne civile et il est utilisé réguliérement par les avions de transport
militaire. Il se situe a 7,01 NM au sud-sud est de la ville de Tiaret, de coordonndaes
géographiques (point de référence de "aérodrome) : 35 20 29 N 001 28 01 .

V-1-1-Caractéristique de I’'aérodrome
= Altitude du sevil 989 m (3245 ft)
» Température de référence 34° C.

» Piste !
a Dimension : 3000m . 45m.
. Caractéristique physique ; La piste et revétue d’un béton bitumineux.
L] Pente @ 0,44 %
. Orientation !

1. Relévement vrai: 081 /261,
2 Relévement magnétique : 082 / 262,
. Coordonnées du seuil :
3. Seuil 08 :352020N 001 2648 E.
4. Seuil 26 :352035N 001 2846 L.
e  Déelinaison magnétique - 1°W.
¥-1-2-Espace aéricn
La CTR (Tiaret ABD EL. HAFID BOUSSOUF BOUCHAKIF), a des limites latérales qui
se trouvent dans un cercle de 7 Nm de rayon centré sur 35 2029 N 001 28 01 E.
# Limite verticale : 00m.
# Classification de I'espace aérien : D,
# Indicatif d*appel: Tiaret tour.
» Langue d’organe ATS : frangais / anglais.
¥ Tréquence: 118,1  119.7 (s).

V-1-3-Installations radioélectrique
» VOR:
° [dentification : TRB

. Frequences :116,3
° Emplacement de Pantenne d’émission : 35 20 52 N 001 3054 E
- Emplacement par rapport au seuil 26 @ 087°/3278m.
» NDB:
. Identification : TRB.
. Frequence @ 389,
. Emplacement de I'antenne d’émission : 35 20 45N 061 30 02L.
. Emplacement par rapport au seuil 26 : 087° / 1600 m.

V-1-4-Catégorie d’aéronefs utilisant I'a¢rodrome
Le site et les caractéristiques de la piste peuvent limité I"accés de 'aérodrome & certaines
catégories d’aéronefs, pour chaque catégorie il convient de respecter sur chacun des segments
de la procédure la vitesse indiquée max et fou la vitesse min préconisée par la réglementation.
Vu les caractéristiques de piste (dimension), "acces a I"aérodrome de Tiaret sc limite a 04
catégories d aéronef soient A, B, Cet D.
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Chapitre 17 Elabaration d'une procédure de précision pour {'A/D de Tiaret

V-2-Réalisation de Ia procédure

I."implantation d'une installation ILS, néeessite une planification méticuleuse, ear il faut
d’abord élaborer une procédure ILS compléte. 1l est donc essentiel de rassembler les
informations concernant les minimums d’approche aux instruments, de déterminer st
I"équipement, une fois installé, exigera I"adjonction de matériel connexe.
V-2-1-Besoins

La piste 26 de 'a¢rodrome de Tiarct doit étre desservie par un ILS de catégoric 11
Données :
Altitude du seuil ;: 989 m,
Relévement magnétique de la piste ; 082°/262°,
Déclinaison magnétique - 1°W.
Pente d’approche mterrompue @ 2,5%.
Categories d’aéronefs (A, B, Cet D,
Hauteur de référence ILS (RDH) : 15 m (50 fi).
Angle GP proposcé ; 37,
Distance seuil/ LLZ : 3300 m.
[nstallations existantes dans la région : NDB (TRB) - VOR (TRB).

YYWY Y Y YYY

V-2-2-Calenl de 'OCA/MH
Le PANS — OPS présente trois méthodes pour caleuler les OCA/H, on a oplé pour la
deuxiéme méthode {surface d’évaluation d’cbstacle QAS) dont les avantages sont les
suivants
# Surfaces réduites done moins d’obstacles,
# Tient compte des vanations de GP, de RDH, de géomctric des acronefs ct de
la pente de I'APL

V-2-2-1-Calcul des OAS
Les valours suivantes sont tirées du tableau (V-2

Tablean V-1-Coordonnées des points :C, D, E, C"", D", E"'

C D E |C D+ -
X 173 -286 -900 {4362 2576 - 6500
Y 66 135 205 |71 340 1420
z 0 0 0 150 150 150

V-2-2-1-1-Equations des surfaces

WiZ=0,0358x - 6,19.
X/7= 0,035493x + 0,236106y —21,72
Y/Z=0,032184x + 0,282298y — 28,91
7/ 7= -0,025x — 22,5,



Chapitre V' _ Flaboration d ‘une provédure de précision por AL} de Tiaret

Tableau V-2-Constantes pour le calcul des surfaces d'évaluation d’obstacles

I Partie — Supplément [ HI7d
DONNEES OAS ILS ANGLE AL, DESC, 3,00 DIST. LLZI/SEUIL 3700.
CONSTANTES OAS ILS COMSTANTES DAS
- MODIFIEES POUR
CAT 1 CAT [! PiL. AUTOM, CAT 1
A B C [ B ¢ [ B L 4
"] » 078500 OC0O00 =Rell 015000 LO000000 ~—£.19 L03%000 000000 =4.10
W 042000 000030 =)12.39
1 L2T9PA L1PRET4 =]8,91 2039493 &Z3F106 =71.4T2 COALRS? L EZTEGDE =29.07
¥ 5. .np MIBLAS 258985 -29,7T7 «O025907 365071 -42,57 SAZHF07 L IA992L =62.%3
) - 050000 000000 -45,00 =.050000 000000 =&5,.00  =,0%Q000 000000 ~&%.00
¥ 4,0P  L0P0&AT L ZAJA%A =7H.75 SOPAID] 335734 =37,14 W029991 L, 335730 =37.1%
I ~,040000 .000000 =36,00 —.0&0000 000000 =34,00 -.040000 ,000000 -36.00
Y 1.0F 0228856 229047 ~-13.87 030881 S300TAE =2].TH s 030RGBL L A00THR -37.TH
=,030000 000000 =27.00 =.030000 000000 =27,00 =,030000 ,500000 -27.00
Y 2a5F W024292 J2123VEE -2l.T0 032184 ZB2298 =28,91 «0321RG L 2RIF9R =28,F]
7 -,025000 .0C0000 -22,50 -.025000 000000 =27.50 =.D25000 .000000 -i2«30
Y Z.0F JO258A6 702060 =1%9.9)3 +033510 «PH3TAL =2A,03 «D033910 L7637P5 =P6.03
I -.070000 (000000 -19.00 —-.020000 000000 -15,00 ~-.020000 .000000 =1B.0O0
COORDOMMEES GABARIT OAS (M)
ALTITUDE DU SEUIL '
CAT 1 CAT 11 PIL. AUTOM.: CAY 11
] (] a L] 1 L
C 281 &9 113 &s 173 E&
n ~284 135 -10E 135 1 13%
£ 5,0P -200 178 =900 178 -900 178
4.0 =300 1RT =900 187 ~400 187
3,00 =940 198 -3940 198 ~500 198
7.5P =300 20% =300 s =900 gns
2.0 =304 713 =300 213 =900 213
HAUTELR 300 M HAUTEUR 150 M HAUTEUR LS50 M==
CAT | CAT 11 PlL. AUTOM, CAT. 11
¥ ¥ X ¥ 1 ¥
cn 10807 1L L7 Ti IRER L]
e : joo0 &R
ons 08 LI L B2 2574 140 1173 875
E" =&900 1754 = 3900 %3 =3909 143
(LT 1 L1314 L4 297TE 140 1108 4k
{4 =B 2084& =RE50 952 =4 650 9% 2
oma.0f 5430 R9? 2576 340 353 547
™ =10%00 b 11 =500 - 12009 5900 120%
On2.5F 5430 R92 7575 140 -f1 (¥
4] =12900 FLLE] =h300 1420 =5900 1420
orz.op S48 gaz 2578 140 =154H L1
4] -15900 w03 =BR00 1734 =A k00 1734

P = POURCENTAGE

3= NOTE )

LES GOORDONMEES C"" SONT CELLES DU GABARIT A LA HAUTEUR DE 29,58
CYEST_A-DIRE A L'INTERSECTION DES SURFACES W ET WM (PIL. AUTOM. CAT 1I
SEULEMENT)
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Chapitre |V Flaboration d 'wne procédire de précision pour §'4:00 de 1iaret

Sur une carte topographique de la région d’une échelle de 1/ 25000 nous avons localisé la
piste et en suivant la méthode prescrite en 111-4-6, on réalise le gabarit des surfaces OAS (voir
figure ¥-1),

[ analyse de la carte nous a permis de dresser une liste contenant tout obstacle a éludier,
chague obstacle el identifier par un numeéro, comme indique le tableau suivant .

V-2-2-2-Obstacles a 'approche (entre FAP et -9 m)

Tablean V-3-Liste des obstacles a Uapproche (entre FAP et —900 m)

| N® | Description X(m) [Y(m) |Zwasce(m) | Zw | Zx Iy Zz |
|'Ul Cible électrique |-300 175 4 i 10,84
{02 | Batiment -575 225 6 61,10
|03 | Arbre 1950  |-425 26 28,31 26,25
04 | Point de coté =900 375 5 S0
05 | Colline -2825 -50) 19 6366
06 | Arbre -3875 10 26 | 74.36
07 | Pylone =3930 |[-173 21 70,23
DB | Arbre 4700 0 26 95
09 | Arbre 4300 | -400 24 RS
10 | Pyldne -4325 | 825 21 85,63
11 |Pylone -3450 | -B73 19 Y. 73
12 | Colline -5075 300 9 [ 35
13 |Pylone 6000 |50 12 127.5
i4 | Pylane -5675 -75 11 119,38
|15 | Pointdecoté  |-5575 |-750 15 | 116,88
16 Colline -6500 |-725 32 ; 140
17 Pylone -6700 | 825 I 145
O

Z ohaacte €51 la hauteur de I'obstacle.

7. w est la hauteur de la surface W i la position dec I'obstacle.
Z + est la hauteur de la surface X a la position de I'obstacle.
7 v est la hauteur de la surface Y & la position de I'obstacle.
7 7 cst la hauteur de la surface Z 4 la position de "obstacle.
L chstacle N” 16 est appelé ["obstacle significatif.

84



Fig-V-1-Gabarit des surfaces d’évaluation d’obstacles
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Chapitre 17 L Elaboration d'une procédure de précision pour {°4:0) de Tiarei

V-2-2-3-Obstacles a 'approche interrompue (aprés —900)

Pour étudier les obstacles & I'approche interrompue dans le segment de précision on
prolonge la surtace Z jusqu’au point ol elle atteint une hauteur de 300 m, soit 4 x= -12900 m,
ensuite on fait le relévement des obstacles sur une carte d’une échelle de 1/ 25000 (voir
figure V- 3). le tableau ci-dessous donne la liste des obstacles relevés dans cette zone :

Tableau-V-4-Liste des obstacles a Papproche interrompue (aprés —900)

N® X(m_l- Y(m_) & ctitacle Z auficc

18 7925 -1300 26m (86R) 175,63m (577R)
19 _8075 400 26m (8611) 179.38m (5890)
20 -8450 1000 45m (148f) 188.75m (620R) |
21 9425 800 22m (7311) 213,13m (700f) |
22 -9250 =200 31m (102R) 208,75m (68501
23 -9700 -1975 34m (1121t) 220m  (722i1)
24 -10450 -1400 S4m (178f) 238,75m (784ft)
25 11375 0 26m (86f) 261,88m (860f)
26 -11800 225 19m (6301) 272.5m (8950)
27 -12050 -2025 22m (T37) 278,75m (915f1) |
28 | -12650 _500 S4m (17811) 293 75m (96411) |

Les hauteurs de ces obstacles seront ramenées aux hauteurs des obstacles 4 I'approche
équivalents au moyen de la formule suivantes .

ha=[ hus cot Z + (900 + %))/ (cot Z + cot B)

ou !

ha = hauteur de I’obstacle a ’approche équivalent.

h ws = hauteur de I"obstacle & I'approche interrompue.

& =angle dalignement de descente.

Z = angle de la surface d’approche interrompue.

x = distance de I'obstacle par rapport au seuil { comptee négativement si "obstacle est
en aval du seuil).

H=150m

Z

X =6900m

Fig-V-2-Calcul de 2
Colg Z = 6900/150
=46
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Fig-V-3-Obstacles a ’approche interrompue du
segment de précision



Chapitre |7 _ Elaboration d'une procédure de précision pour I'A/D de Tiaret

Apres caleul on obtient le tableau suivant .

Tablean-V-5-Conversion des hauteurs des obstacles en haniteur d’obstacle quivalent

N® XI:TII] ) hma _h.'l
18 -7925 26m (86ft) 49, 58m
19 -B075 26m (86ft) -30,85m
20 -84 50 45m (148ft) -46.61m
21 0425 22m (738t) -63,90m
22 -9250 31m {1020) -58,89m
23 [ -9700 34m (112£1) -61,55m
24 -10450 54m (178f1) -60,10m
5 -11375 26m (86f) -78.92m
26 -11800 19m (63f1) -85 28m
27 -12050 22m (73f1) -3,08m
28 -12650 34m (178f1) 7.,66m
Remarque

Les valeurs négatives sont considérées comme nulles.
Aprés analyse des tables | et 2 on détermine la hauteur de I'obstacle & lapproche le plus éleve
(réel ou équivalent), cet obstacle est appelé I"obstacle significatif.
(“est I"'obstacle N® 16 de hauteur de 32 m (105 ft), et 4 partir de cette hauteur que scront
calculées les OCA/H.

V-2-2-4- Marge de franchissement d’obstacles
La marge de franchissement d’obstacles sera déterminée par les marges de perte d’altitude
données par le tableau 111-2,

Dans notre cas, I"altitude de I'aérodrome est de 989 m (3245 1), supérieure & 200 m done
nous allons faire une correction pour I’altitude de I'aérodrome, L’angle d’alignement de
descente quant & lui est de 3° inférieure & 3,2° donc pas de correction pour 'angle
d’alignement de descente.
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Chapitre 17 Flaboraiion d ‘une procédure de précision ponr 'Ad) de Tiaret

¥-2-2-4-1-Corrections pour I’altitude de I’aérodrome
# Catégorie A
13, (2/100) . (989/300) = 0,86 arrondied | m.
42  (2/100) . (3245/985)=2,77 arrondie 4 3 f.
La marge corrigée avec radioaltimétre est de :
13+1=14m ou 42+3=45%
* Catégorie B
18 (2/100) . (989/3003~ 1,19 arrondiea 2 m.
589 . (2/100) . (3245/985) = 3,89 arrondie & 4 fi.
la marge corrigée avee radioaltimeétre est de ;
184+2=20m ou 59+4=031

» Cateégoric C:
22 . {(2/100) . ( 989/300) = 1,45 arrondicd 2 m.
T1.(2/100) . (3245/985) = 4,68 arrondic 4 5 fi.
L.a marge corrigée avec radioaltimétre est de :
22+2=24m ou 71 +5=T61i

# Calégorie D ;
26 2/100) . ( 989/300)= 1,71 arrondie &4 2 m.
B85 (2/100) (3245/985)=56 arrondiea 6 fi.
La marge corrigée avec radioaltimétre est de ;
260+2=28m ou B5+6-91f

L7OCH scra déterminée en ajoutant la marge appropriée relative a la catégorie d"aéronel’a
la hauteur de I'obstacle significatif :

Catégarie A

OCH =32 +14=46m.

OCH =105 +45 = 150 fi. Dol une OCA = 989 + 46 =1035 m (3245 + 150 = 3395 f1),
Catégorie B ¢

OCiI=32+20=52 m.

OCH=105+63 = 168 ft, Dol une OCA = 1041m (3413 01).

Categorie C
OCH=32+24=56m,

OCH=105+76=181 it Dot une OCA = 1045 m (3426 1t).
Catégoric )

OCH=32+28=060m,

OCH=105+91 =196 ft. DVouune OCA = [049 m (3441 {1).
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Chapitre IV FLlaboration d'une procédure de précision pour 1’41 de Tiaret

V-2-3-position du FAI

Le FAP est défini par Pintersection de 'axe d’approche finale (glide et LLZ) et le plan
horizontal contenant le segment d’approche intermédiaire.

Pour assurer une marge d’au moins 150 m au dessus du FAP, la hauteur du segment
intermediaire est jugée convenable pour 600 m (1969 fi).

segment intermeédiaire

/ 600 m
I 15m
g0l

Fig-V-4-Calcul de la position du FAP

Calculons une position approximative du FAP ; la distance FAP/seuil sera calculée comme
suit |

Tg 3%= {ﬁﬂﬂ—] EJJ'rDFAT".-';aJiI donc Dieapmmit = (ﬁﬂﬂ—l j]ftgj 3
=1116246 m

Diariecsit = 11163 M ou  Dyapseit = 6,03 NM.

Caleulons la hauteur de la surface en ce point ¢’est a dire au FAP, cette hauteur ost
déterminée a partir de ["équation de la surface W
W/7=0,0358x — 6,19 (équation de la surface W)
En remplagant X par la valeur de Dyqpnaq on obtient |
W/Z =393 m
On lui ajoute une marge de 150 m {marge de franchissement d’obstacles au-dessus du FAP)
303+150 = 543 m (1782 fi).

Cette valeur est inférieure 4 600 m Ia hauteur proposée pour I'intermédiaire, donc on
gardera cette derniére et on retiendra la position du FAP calculée précedemment.

Une installation radioélectrique sert comme repére de mise en descente qui devient repeére
d’approche finale, il assure la liaison progressive entre la MOC du segment précédent et les
surfaces de précision, pour des besoins opérationnels on propose un VOR/DME.

V-2-4-Emplacement des markers
Les distances séparant les markers du seuil sont tirées 4 partir des recommandations de
I"annexe 10 de 'OACT en tenant compte du dégagement du terrain soient :
» 7200 m(3,9NM) pour 'OM.
10530 m (0,57TNM) pour le MM.
» Xm
V-2-4-1-Hauteur/altitude de Ia trajectoire de descente par rapport i OM et MM
# Outer marker :
15+ 7200 % tg3 = 3923 m (1288 ft) d’ol une altitude de 1381,3 m (4532 ft)
# Midle marker :
15+ 1050 x te3 =70 m (230 ft) d’ou une altitude de 1059 m (3476 f1).
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Chapitre 17 Llaboration d ‘une procédure de précision pour 1'AD) de Tiaret

V-2-5-Alignement
Laxe LLZ est aligné sur Ie prolongement de ’axe de piste, relévement magnétique : 262°.

Y-1-6-Point d’approche interrompue

Le point d’approche interrompue est défini par I'intersection de Ialignement de descente
nominale et de Ialtitude/hauteur de décision (DA/II), Selon les dispositions de I"annexe 06,
pour la catégerie IT d*ILS, la hauteur de décision est comprise entre 30 et 60 m., la DA/H 4
retenir doit étre au moins égale & "OCA/H caleulée précédemment, or cette derniére varie
selon les catégories d’aéronefs, les DA/H seront en fonction des catégories d’aéronefs, d’ou
des points d’approche interrompue (Mapt) différents.
Calculons le puint d*approche interrompue pour chaque catégorie d’aéronefs -

DH

15m
seuil
i}

Fig-V-5-Calcul du MAPT

Catégorie A -
DH =48 m (158 f1),
fg3® = (48-15¥d done: d = (48-15)/1g3°
d = 629,68 m (20606 f1).
D.l'-l ~

d: distance seuil/Mapt.

de méme on trouve on détermine la distance seuil/Mapt pout les autres catégories :
Catégorie B

DH =54 m {178 ft).

d -~ 744 m (2442 f1).

Categoria C:
DH = 58 m (190 ft).
d = 820,49 m (2692 ft).

Catégorie D;

DH =060 m (196 ft).
d=858,65m {2817 f).
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Chapirre 17 Fiahoration d 'une procédure de précision pour I’'A/D de Tiaret

¥Y-2-6-1-Détermmation du SOC

Le point du début de montée (SOC) est I’élément de référence utilisé dans le calcul des
distances et des pentes pour déterminer les marges de franchissement d’obstacles. 1l est défini
par la hauteur et la distance auxquelles e plan GP* (plan paralléle a I"alignement de descente
et ayant son origine a =900 m au niveau du seuil) atteint [’altitude OCA/H-HL (OCA/H et HL
se rapportent 4 la méme catégorie d’aéronets).

OCA/H-HL

Fig-V-a-Détermination du SOC

OCH-HL = 32 m (pour toutes les catégories d’aéronefs), ce qui nous méne a déterminer un
point unique de début de montée pour toutes les catégories 4 I"aide de ces deux relations :

tg3”=(0OCH-HL) /d, donc: dy=({OCA-HL)/tg3" (1) or

dy =x + 900 done. x=dy— 900 {2)

de(1) et (2) : x = [(OCH - HL ) /tg3“] — 200
X ={32/tg3") - 900
X =-200 m.

Donge le SOC se trouve 4 290 m aprés le seuil,

92



Chapritre Lilaboration d une procédure de précision powr 140 de Tiarer

V-2-6-2-Approche interrompue aprés le segment de précision

Le seament de précision se termine 2 la distance 4 la quelle la surface Z atteint une hauteur
de 300 m (985 ) au-dessus du seuil, ¢’est le début de la phase finale de "approche
interrompue,
D’aprés ['cquation de la surface Z des QAS :
Lp=—0,025% — 22?5 or Z=300m

donc 300 =-0,025x—22.5

X ==~ 12900 m
La finale d’approche interrompue débutera a 12900 m (6,97 NM) en aval du seuil.

V-2-6-1-1-Approche interrompue en ligne droite
¥V-2-6-2-1-1-Aire

La largeur de la surface Z a cette distance ou elle atteint a hauteur de 300 m (985 fi),
détermine la largeur initiale de I"aire du finale de I"approche interrompue, avec un
évasement suivant un angle de 15° ( Vair figure V-7).

Le relévement des obstacles sur une carte de 1/200000 dans cette aire nous a permis
d’ubtenir le tableau suivant :

Tablean-V-6-Liste des obstacles dans Uaire du final d’approcie interrompue

N dy Altitude d’obstacle | Hauteur d’obstacle | (OCH,,, - HL } + d;
127,

[ [17200m(93NM)} [1015m(3330 ft) |26 m(85 fi) 405 m{1329 ft)

12 | 18300m(9,9NM) | 1047 m(3435 1) 58 m(190 i) 429,83 m(1410 f)
13 |30000m(16,2NM) | 1032 m(3386 ft) |43 m(141 f) 684,17 m(2245 1)
14 | 37800m(20 4ANM) | 1011 m(3317 f) 22 m(73 ft) 853,74 m(2800 ft)
15 3B600mM(20,ENM) | 1094 m(3590 f1) 105 m(345 ft) 871,13 m(2858 f1)

| [5] 43600m(23,5NM) | 1130 m(3708 i) 141 m(463 ft) 979 83 m(3215 i)
17 | 43800m(23,6NM) | 1086 m(3563 1) |97 m(318 &) 984,17 m(1229 f)

e OCA/H,, et HL (tirées du tableau ITI-2) se rapportent 4 la méme catégoric d’aéronefs.
e d; mesurée a partir du début de montée (SOC) parallélement A la trajectoire d approche

interrompue en ligne droite.

o Zest Pangle formé par la surface d’approche interrompue et le plan horizontale,

V-2-6-2-1-2-Marge de franchissement d’obstacles
L’altitude/ hauteur d’obstacle dans cette aire ne devrait pas dépasser -
(OCAMH,, —HL ) + dptg7

Les résultats de cette formule donnée par la
en les comparant avec celles de la 4™ colonne, de constater que tous les obstacles vérifient ce
critére,

Séum

colonne du tableau ci-dessus, permetitent

Alors I"aéronef suit son approche interrompue en ligne droite avec une pente de 2,5%
jusquau MSA 1800 m(5900 ft) ; POCH retenue pour la procédute sera celle du segment de
précision.
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Fig-V-7-Aire de la finale d’approche interrompue
en ligne droite



Chapite V ___ blaboration d'une procédure de précision pour I'A/D de Tiaret

V-2-7-Segment d’approche intermédiaire

D’apres le 3" chapitre, la longueur optimale du segment intermédiaire est de 9 km
{5 NM), cette valeur sera retenue pour notre étude.

Ce scgment sera aligné sur 'axe de radioalignement de piste.

L’IF sera indiqué par une distance DME (distance oblique) de 9,09 km(4,9 NM) & partir de
I'installation VOR/DME située au FAP.
V-1-7-1-Tolérance de repére
YOR. : £ 4,5°
DME : + 0,46 km(£ 0,25 NM) + 1,25% de la distance par rapport a ’antenne.
Position amont : 9,09 + 0,46+ 0,11 = 9,66 km.

4.9+0,25+0,06=521 NM.

Sur la radiale 2627 + 4. 5°

Position avale : 9,09 - 0,46 - 0,11 = 8,52 km,
49-025-0,11 =4,59 NM.
Sur la radiale 262° + 4,5°.

V-2-7-2-Aires

La largeur totale de I"aire intermédiaire a I"altitude du FAP peut étre calculée
mathématiquement a I’aide de I'équation de la surface X :
la hauteur du FAP par rapport au seuil est de 600 m.
la distance FAP/seuil = 11163 m(6,03 NM).

XiZ =0,035493x + 0,236106y -21,72.

y=95521 m(D,52 NM) ¢’est la demi largeur a I'altitude du FAP qui est de 1589 m{5214 f1).
AT'IF la largeur de "aire ¢st de :

Aire primaire ;. 18.6 km (10,04 NM),

Aire secondaire : 9.3 km (5,02 NM) de part et d’autre de ’sire primaire.

Le tracé de I’aire sur une carte d’une échelle de 1/200000 permet de constater que ce
scgmenl se trouve au-dessus d’un terrain plat et deégagé, done la hauteur du segment
d’approche intermédiaire sera celle retenue dans les calculs de la position du FAP, soit 600 m
d’on une altitude de 1589 m (5214 ft).
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Chapitre 17 ltaboration o une procédure de précision pour 1'A:1 de {iaret

V-2-71-3-Cabarit de ’aire

praele i ! ‘.-i—- -

D300 m

S o VAS oi0h Sk sk
 Fo— VOR/DME)
4640 m
& Y
"""" s 9300 m
< >

Fig-V-8-Aire d'approche intermédiaire
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Chapitre V' FElaboration d'une procédure de précision pour 1'A:D de Yiaret

V-2-8-Altitude minimale de sectenr

Pour déterminer Ialtitude minimale de secteur, on doit tracer un cercle de 25 NM de
rayon, rapporté a I’échelle de la carte 1/500000, centré sur I'installation de radioalignement
(VOR/DME), augmenté une zone tampon de 5 NM,

Pour obtenir les MSA les plus favorables, on a choisi de diviser le cercle en quatre secteurs
(voir figure V-9).
Secteur | ; 000 —090°% ;
I"'vbstacle significatif est de 1131 m (3711 ft) d’altitude.
MSA = 1131 + 15 + 300 = 1446 m arrondie au multiple de 50 m supérieur le plus proche, soit
1450 m (4700 ft),

Secteur 2 : 090° - 180° :
Altitude de I'obstacle significatif : 1508 m.
MSA = 1508 + 15 + 300 = 1823 m arrondie 4 1850 m {6000 ft).

Secteur 3 = 180° - 270°
Altitude de I’ obstacle significatif; 1454 m.
MSA = 1454 + 15 + 300 = 1769 m arrondie & 1800 m (5900 f1).

Secteur 4 : 270% - 360°

Altitude de I’obstacle significatif': 1270 m,

MSA=1270+ 15+ 300 = 1585 m arrondiec & 1600 m (5200 ft).
o0

15 m majoration pour temr compte de la végetation.

300 m ; marge de franchissement d’obstacle.
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Chapitre V Hilaboration d 'une procédure de precision ponr 1A de Tiaret

V-2-9-Aire de protection des procédures en hippodrome et procédures d’attentes

L’amre de protection d’une procédure en hippodrome est constituée d’une aire primaire et
d’une aire secondaire ; I"aire de protection d’une procédure d’attente est constituée d’une aire
¢t d’une zone tampon,
Etant donné que la construction de I'aire primaire d’unc procédure en hippodrome ¢t de aire
d’une procédure d’allente esl le méme, ces deux aire sont désignées par le méme terme
« I"aire de base de la procédure ».

’-2-9-1-Construction de I'aire de base
La construction de aire de base se fail en deux étapes :

» La premiére étape consiste 4 construire un gabarit, qui tient compte de tous les tacteurs
qui peuvent amener un aéronef 4 5’ écarter du circuit nominal, & I'exception de ceux qui
se rapportent & "aire de tolérance du repére. 11 s’applique a tous les types des
procédures, ¥ compris les suivant

A la verticale d”un VOR ou d’un NDB.
A Iintersection de radiale VOR.

Avee VOR/DME.

Ainsi qu’aux entrées correspondantes,

Le tableau suivant donne les parameétres de construction du gabarit
-Altitude(h) = 2300 m (7500 f),

Vitesse indiquée(Vi) = 425 km/h (230 kt).

Temps d’¢loignement (T) = 1mn.

Température (ISA+15°,
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Chepitre V

Flaboration d’une procédure de précision pour I'A/D de {iaret

Tablean-V-7-Paraméires de construction du gabarit de "hippodrome et de Uattente

| Unités S1 Unités hors SI ]
N° | Paramétres Formule Valeurs Formule Valeurs
1 K Facteur dc 1,1504 Facteur de conversion | 1,1496
conversion pour pour 7500ft et ISA +
{2300m et ISA + 15° 115°
2 |VY V=kv 438,92kmh |V =k.v (264 4kt B
3 v v = V/3600 (,1358km/s | v =V/3600 0.0734Nm/s
4 R Moins élevee de: 1,93°%/s Moins élevée de; 1.93%s
R=934,27/V ou 3%/ R=934.27/V ou 3°/s
5 r r=v/(62.83.R) 4 03km r=v/(62,83.R) 2 18Nm
6 h En milliers de métres |2,3km En milliers de pieds 7.5
7w w = 12h + 87 114,6knvh | w = 12h + 87 62kt
8 |w w = w3600 0,0318km | w’ = w/3600 0,0172Nms
9 Eas Eys=45w" R 0,741km Ess = 45w"/ R 0401 Nm
10 |t t=60T 60s 1= 60T 60s
11 L L=v1 8.15km L=vi 4. ANm
12 |ab ab=5.v 0,68km ab=5v 0,37Nm
13 |ac tac= 11w 1,4%m ac=11v 0,81 Nm I
14 lgi=gp gi=ga=(t-5)v [747km gi=ga=(-5)v 4,04Nm -
I3 |&i2— g gp=gu=(t+21)v |11km Ep=gu=(+21)v 5,95Nm
16 | Wi W, = 5w’ 0,16km W= 5w 0,09Nm
17 |We W= 11w’ 0,35km We=11w’ 0,19Nm ;
18 |Wa Wa=W.+Eas | 1,09%m Ws=W.*Es  |0,59Nm
(19 |W. W.=W.+2Ess |,B3km Wo=W.+2Es 0.99Nm
20 | Wi Wi=W, + 3E,s 2,57km Wr= W, + 3Eas 1,39Nm
21| W, We=W, | 4Eas 3.31km W, = W+ 4 Eas L79Nm
22 |W, Wi = Wy, + dFas 3,12km Wa= W + 4Eqs 1,69Nm
E W, W, =Wy + 5E4s 3.87km W, = W+ 3E4s 2, 1Nm
24 |W, W, = Wi + 6Eas 46lkm | Wp=W,+ 6E, 2,5Nm
25 (Wi=Wi | Wi=Wa=(1+6w |506km Wi = Wi =({t+ow |[2,74Nm
b + B4 : + 4E4
126 [Wia=Wa |Wa=Wi=Wa + 5,51km W= W =Wy + 2. 98Nm b
_ 14w’ : 14w '.
27 Wi Wi= Wi + Eys 6,25km Wi=Wa+ Eas 393“11‘1 |
2R W = W We=Wi =Wzt 5,991(1‘.[1 Wi =W, =W;; + 2Hss |3, 78Nm
2545 1
_2'.? Wm 1'Ir]llrm e wig + 3E43 ?._,?Ekl'l'l W = Wiz -+ 3F.s 41 AN
30 | W W, = Wi + 4Ess 8.02km Wi = Wiz + 4Eys 4. 34Nm
31 W Ws = Wiz + 4E4s 8,47km Waa = Wiz ~ 4Eas 4,58Nm ]
32 |XE XE=2r+ (t + 15)v +|27,24km XE=2r+(t+ 15w+ |[14,5Nm
(t+ 26 +195 +Ryw’ (t+ 26 +195 +Ryw
YE = 11v.cos 20° +
33 |YE (1 | sn209) + (t 14 47km YE=11veos 20° +1(l | 7.83Nm
! +15)v.tg5" + (L +26 + sin20%) + (t 1
125 +R)w +15)vigs® + (1 126
1 | 1125 +RW
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Chapitre |7 Elaboration o ‘une

ar £ A0 de Tiaret

V-5-4-Calculs des paramétres (exemple catégorie A - Vi= 185Km/h) :
1. caleul de la vitesse vraie :

Vv=Vik

K= 171233 ,[(288 VAR) - 0,006496 H]* / (288 — 0,006496.H)**® pour H en métre.
K= 171233 [(2Z88 VAR) - pour H en pied.
On .

VAR : différence de température par rapport & ISA en °c.
1 altitude de I"aérodrome ; H = 989 m(3245 /),
K—1,0768 don Vv=10768185 ou Vv=1,0768100
Vv =199 (km/h) Vv = 108 kt.

2. calgul du rayon de virage r ;
a) Calcul de la vitesse angulaire de virage R :

R = (6355 1g20) n. Vv
R = 3.7 “/s cette valeur depasse 3°/s donc on utilise 3%/,

b) Caleulder;

r= 199/(203,1416x3) on r=108/(20.31416.3)
r=|,06km, r=05TNm,

3. calcul du ravon a partir du seuil R ¢

R = 2.r + segment rectiligne. Avec segment rectiligne est constante égale a : 0,56 km
R=21.061 0,56
R =252 km.

En faisant les méme calculs pour les autres vitesses on obtient les deux tableaux suivants

Tablean-V-8-Détermination des rayons pour fa construction de Uaire de manweuvre a vie

( unités S1)

Catégorie d”aéronefs / Vi (Km/h) A/185 B/250 C/335  D/380
Vv pour "altitude 989 m + 46 km/h de 199 269 361 409
facteur de vent

Segment d’approche rectiligne (km) (valeur | 0,56 0,71 0,93 L1l
constante)

i

Ravon de virage r{km} 1,06 1,56 2,87 362
Rayon (R) & partir du seuil (km) 2,68 1,86 6,57 8,35
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Chapitre 17

tilaboration d ‘une procédure de précision pour §*'4/1) de Tiarer

Tableau-V-9-Détermination des rayons pour la construction de "aire de maneuvre d vite

( mnités hors SI

Catégorie d’aéronefs/ Vi (ki) A/100 B/135 C/160 D/205
Vv pour I'altitude 3245t + 25kt de facteur de | 108 145 194 221
vent

Segment d’approche rectiligne (Nm) (valeur | 0,30 0,10 0,50 0,60
conslante)

Rayon de virage r(Nm) 0,57 0.84 1,51 1,95
| Rayon (R) a partir du scuil (Nm) 1,44 2,08 3,52 4,5

V-5-5-Calcul de POCA/H
L'OCA/H pour les manceuvres a vue (approche indirccte) assurera la marge minimale de
franchissement d’obstacle (MOC) au-dessus de "obstacle le plus élevé dans "aire de

manceuvre & vue (voir fig

ure V-15)

l.es marge appropriées pour les catégories d’aéronefs sont données pour le tableau (V-10) ci-
dessous, [."OCA/H doit étre supérieure  la "OCA/T caleulée précédemment,

Tableau-V-10-Marge de franchissement d’obstacles OCA/H pour Uaire de

manesyre d viue {ap, he indirecte) o
Catégoric Marge de OCA/H la plus basse | Visibilité minimale |
d’aéronefs franchissement au-dessus de "altitude Km{™Nm) |
d’obstacle m{ft) de I'aérodrome m(ft) - 1
A 90 (2935) | 120 (394) 1% 1,0) |
B o0 (295) 150 (492) 2,8(1,5) |

G 120 (394) 180 (591) 3.7(2.0%

D 120 (394) 210 (689) : 4.6(3,5)

L altitude de I'obstacle lé‘pllu's élevé dans I'aire de manceuvre 4 vue est dgale . 998 md’ou

unc hauteur de 9 m. voir
Catégorie Aet B ;

OCA =998 + 90
OCA=1088m

QCH=99m
Categorie C et D -
OCA=998+ 120
OCA=1118m,

OCH =129 m.

figure (V-15)

o

OCA=3274 + 295

OCA = 35691t

ou OCH =324 ft. ( hauteur de franchissement d’obstacles)

ol

OCA=3274+3%4

OCA =30668 fi.

ou OCH= 423 ft ( hauteur de franchissement d’obstacles).
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Chapitre 1 Flaboration d ‘une procédure de précision pour 1'4:1) de Tiaret

L g
k. ot

B o

.

Fig-V-10-Gabarit de circuit d’attente/en hippodrome avee poinis de construction
correspondants
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Chapitre V Mlaberation d ‘une procéchire de précision pour 'AA) de Tiares

7 La deuxieme étape consiste a tracer I’aire de base de la procédure et I"aire d’entree
correspondant le long de la radiale pour la procédure VOR/DME,

V-2-9-2-Tracé de "aire de base

Erreur d'obliguité

Fig-V-11-Disiances associées
a- Distance D :
Ds =9 km
h1=2300-989 hl=1311m

DP=Dg+h dou D=(%+1311%)?

D= 9,09 km,
b- ds est Ia longueur harizontale du parcours d’éloignement !
ds=wvt ds= 515 km.

¢~ La distance Ds:
Ds =9 km

d- La distance DL :

DL=[ (Ds+ds)* + 452 H h1)* I

DL = 18,99 arrondie 4 19 km,

e- DL, distance limite harizontale d*¢loignement :
D]_q, i {DL:: - hiilh‘i

DL, = 19,05 km.
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Chapitre V' Elaboration d"une procédure de précision ponr 1'44) de Tiaret
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Fig-V-12-Procédure VOR/DME en rapprochement
Aire de base et aire associée d'entrée
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Chapitre 1 Elaboreation d’une procédure de précision pour 1°A:10 de {iarel

V-3-Eiude de 'attenie

La descente en hippodrome et le circuit d’attente constituent le segment d’approche
initiale, et ce dans le but de ramener ["aéronef sur la trajectoire d’approche intermédiaire.

V-3-1-Repére d’attente
Est celui d’approche intermédiaire (IF), il est déterminé par la radiale 262 (QFU piste) et la
distance DME (9,09km) fournis par installation unique située au FAP.

A. Allenie VORDME en direclion de &a station

-
-
-

En divection
da la slation ' afbenta

Fig-V-13- Attente VOR/DME en direction de station

¥-3-2-Tolérances de repére
VOR ; £ 4,5°

DME : = 0,46 km

Position amont -

0,09+ 0,46 =9,55 km

sur la radiale 262 = 4,5°
position avale :

009 -0,46=3863 km

sur la radiale 262 £ 4.5°,

V-3-3-Procédure d’entrée

Fig-V-14-Secteurs d'entree
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Chapitre V' Elaboration d 'une procédure de précision pour {'A/1) de Tiarer

L’entrée en secteur 1 et 2 n’est pas autorisée, I’aéronef entrera directement dans le circuit
d’attente le long de la radiale (055°) d’entrée, ou par la procédure d’entrée en secteur 3, ayant
atteint le repére secondaire, I"aéronef virera a droite et suivra le circuit d’attente.

V-3-4-Estimation du nombre de niveau

Le nombre de niveaux utilisables simultanément doit correspondre au nombre d’aeronef
susceptibles d’utiliser la procédure en méme temps, On estime nécessaire de disposer d’au
moins 2 niveaux d attente.

Y-3-5-El¢ément de protection

I."altitude de pression max de protection (Zp) doit étre au moins egale a la plus grande des
MSA calculées précédemment majorée de 1300R. Cette majoration forfaitaire donne la valeur
la plus élevée de Zp correspondant a chaque altitude.

¥ Donc |altitude de protection sera €gale a
6000 + 1300 = 7300ft ou 1850 + 400 = 2250 m,
*  Vitesse indiquée maximale de protection :la procédure étant protégée pour les
catégories A, B, C, D.
Vi max = 425 km'h (230 kt).

» Temps d’éloignement: 1mn.

¥ Température ;| ISA + 15,

¥ Sens de virage : 4 priori a droite.

» Entrées : défimie précédemment (voir FigV-14)

V-3-6-Orientation de I’attente
L attente est otientée comme I"hippodrome, de telle sorte que la branche de rapprochement
soit alignée sur la finale relévement magnetique 262°.

V-3-7-Altitude mini d’attente
L’attente se déroule au-dessus d’un terrain plat et dégagé [altitude mini d’attente sera celle
de I"intermédiaire soit - 989 + 600 = 1589 m arrondie a 1600 m (5300 ft).
Calcul de I’écart entre [’altitude mini et altitude max d attente .
7300 - 5300 =2000ft ou 2250 — 1600 =650m
Ce qui satisfait "hypothése de deux niveaux d'attente.

105



Chapitre 1 _Elaboration d ‘une procédure de précision pour 'A°D de Tiaret

Y-4-Hippodrome
V-4-1-Eléments de protection
3 Altitude de pression max de protection ; elle est égale 4 la plus grande valeurs des MSA
majorée par 1300 ft soit
6000+ 1300=T7300ft ou 1850 +400= 2250 m (Zp de protection).
» Vitesse indiquée max ; 230 kt (425 km /h).
# Temps d’¢loignement ; 1mn,
# Température | [SA + 15%c.
¥ Sens de virage : 4 droite.

Y-4-2-Aire de protection
(voir figure V-10)

Y-4-3-Altitude mini de vol en hippodrome
1600 m (5300 ft) voir attente.

Y-4-4-Perte d'altitude max au cours du vol en hippodrome

[ altitude initiale de la procédure devrait étre la plus haute des quatre MSA ( 6000 i ou
1850 m) majorée de 1300 ft soit 7300 ft ( 2250 m).

La perte d’altitude au cours du manceuvre d’hippodrome (eloignement + rapprochement)
Juil étre
T300--5300=2200f ou 2250— 1600 = 1650 m.
le tableau (I1-1-) donne la perte max d’altitude au cours d’une procédure en hippodrome selon
la catégoric d’acronefs ;

¥ Perte d"altitude max en 1mn sur le parcours d’éloignement pour catégories C et
D =365 m (1197 f1).
TIN0-1197=6103 ft ou 2250—-365=1885m.
Cette valeur représente 'altitude a la fin du parcours d’¢loignement.

» Perte d’altitude max en 1mn sur le parcours de rapprochement pour catégorie Cet D =
230 m (755 ).
L’altitude 4 Ia fin du parcours de rapprochement sera
6103 — 755 = 5348 ft.
Ce qui correspond a "altitude du segment intermédiaire.

¥ Perte d’altitude max en lmn sur le parcours d’éloignement pour catégoric A et
B =245 m (804 fi).
7300 — 804 = 6496 fi (altitude 4 la fin du parcours d'¢loignement).

» DPerte d’altitude max en 1mn sur le parcours de rapprochement pour Catégorie A et
B=150m (492 1),
6496 — 492 = 6004 ft
Cette valeur est supéricure @ 5300 ft (I'altitude du segment intermeédiaire).
Vérifiant si I"écart d altitude restant est suffisant pour un autre parcours éloignement +
rapprochement ,
6004 - 5300 = 704 {t
La perte d’altitude max au cours de la manceuvre en hippodrome pour catégorie A et
B-=1296 1.
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Chapitre 17 Elaboration d’une procédure de précision pour I'A/D de Tiaret

L'écart d"altitude restant (704 ft) est insuffisant pour un autre parcours éloignement +
rapprochement, done ajustement,

Ajustement
On doit ajuster le temps d’¢loignement & 1mn 30s pour les catégories A et B.

» Perte d’altitude max en Imin 30s sur le parcours d’éloignement catégoric A ct B
804 . 1,5=1206 ft.
7300 — 1200 = 6094 ft.
# Perte d’altitude max en 1mn 30s sur le parcours de rapprochement catégorie A et
B:492 1,5=738#
6094 — 738 = 5356 fi
Ce qui correspond 4 I'altitude du segment intermediaire.
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Cheapitre 1 Flaboration d ‘une procédure de précision pour {410 de Liaret

V-58-Aire de maneuvre a vue (approche indirecte)

L’ expression « manceuvre 4 vue — approche indirecte » désigne la phase visuelle de vol qui
fait @ une approche aux instruments et qui a pour but d’amener un aéronef en position voulue
pour atterrissage sur une piste dont ’emplacement ne permet pas une approche en ligne
droite.

I.*aire de manceuvre 4 vue est I’aire dans laquelle une marge de franchissement d’obstacles
sera prise en considération pour les aéronefs qui font des manceuvres a vue,

V-5-1-Tracé de I'aire

Les dimensions de |'aire de manoeuvre & vue (approche indirecte) varient selon la catégorie
de I'avion, Pour déterminer les limites de cette aire pour la catégorie D, on trace, a partir du
centre des deux seuils, un arc de cercle de rayon appraprié, selon le tableau V-8 ouV-9 ci-
dessous. A partir des extrémités des arcs adjacents, on tire des tangentes 4 ces arcs. L aire
ainsi définie est I’aire de manceuvre a vue{approche indirecte) (voir fig V-15).

Y-5-2-Paramétres
L.es paramétres sur lesquels les rayons de Iaire de manceuvres a vue sont établis, sont les
suivants ;
a- Vitesse @ vilesse pour chaque catégorie, indiquée dans le tableau -1-1
b- Vent: =+ 46 km/h (25 kt) pendant tout le virage ;
¢- Angle d'inclinaison latérale ; angle effectif moyen de 20° ou angle d’inclinaison
latérale nécessaire pour effectuer un virage a une vitesse angulaire de 3%, si ce
dernier est inférieur a 20°.
V-5-3-Détermination de rayon
Dans plusieurs phases de la construction de la procédure il est nécessaire de calculer les
rayons de virage correspondant 4 une valeur donnée de vitesse vraie et d’angle d’inclinaison
latéral avec la possibilité de tenir compte d’une limite de vitesse angulaire de virage 3°/s
(vitesse angulaire de virage normalisée). La valeur de I"accélération de la pesanteur utilisee
mmplicitement dans les formules est de 980665 m/s® (69625 NM/h®) ; == 3,1416,
I.e rayon de virage r en km (Nm) peut étre calculé comme suit
a) calculer la vitesse angulaire de virage R (en degrés/seconde) pour I’angle d’inclinaison
latéral « (cn degres) ct la vitesse vraie en kmv/h (kt) spécifiés :

R =(63551tg o)/ m.V (degrés/s) avec V en km/h.

R=(3431.1g o) / n.V (degrés's) avec Venkt

b) Sila valeur calculée de R dépasse 3°/s, on utilise la valeur de 3°/s dans les calculs
ultérieurs.

c) Caleule du rayon de virage -

B = V/ (20 n.R) km{Nm).
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Chapitre 1 Elaboration d ‘une procédure de précision pour 1/
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Chapitre )’ __ Elaboration d'une procédure de précision pour ['A4) de Tiarel

V-6-Publication de la procédure
Deux cartes d’approche aux instruments pour I’ILS 26 figurent 4 1a fin du présent chapitre.
Les deux contiennent quatrc grands axcs :

# Idemtification : la carte est identifiée par le nom de la ville ainsi que le nom de
I'aérodrome, le nom de I’A/D, abréviation du type d’aide a la navigation sur lequel
repose la procédure, le cas échéant, U'indicatif de la piste ct les catcgories d'aéronefs
pour les quelles la procédurc sc limite,

» Plan : donne une vue en plan de la procédure dans un cadran qui contient les limites
des secteurs aux quels s’applique 'altitude minimale de secteur.

¥» Profil; donne une vue en profil de la procédure avec toutes les informations
NECessaires.

» Minima : contient deux tablcaux I'un donne les OCA/H pour les différentes catégories
d"A/C pour I'approche directe et "approche indirecte ; I'autre contient des informations
pour la distance FAP- MM, temps de parcours, vitesse verticalc.

Tableau 1 : OCA /H
Il contient les informations suivantes :

» Catégorie de performance ILS ;

. Catégorie de performance A/C |

. Altitude/hauteur de franchissement d”obstacles pour "approche directe |
. Altitude/hauteur de franchissement d’obstacles pour I"approche indirecte.

Tableau 2 :
a) Ligne « temps de parcours FAP — MM » :
Cette ligne donne le temps en minute et seconde du FAP au MM pour diverses vitesses de

I"A/C.
Les ¢léments de ce tableau son calculés d’aprés la formule suivante

T =(3600 . D)/ Vs

(hi -

D : distance FAP — MM.

Vs : vitesse sol.

La distance FAP — MM est de 10113 m (5,5 NM).
Pour une vitesse de 100 km/h :

T = (3600 . 10,113)/ 100

=1364,06 5
= 6min 04 5
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Chapitre V- Elaboration d 'une procédure de précision pour I'A/D de Tiaret

b) ligne « taux de descente » :
Les éléments de cette ligne sont calculés & I'aide de la formule suivante :
[Vs . 1000 . pente de escente (ou tg de Pangle)] / 3600 = m/s

Vs - vitesse sol exprimée en km/h).

En substituant 100 km/h & Vs et tg3° 4 la pente on obticnt le résultat suivant :
(100 . 1000 . 1g3°)/3600 = 1,5 m/s

la tormule suivante permet d’exprimer le résultat en ft / min :

my/s . 3,2808 . 60 = fi/min,

1.5 .3.2808 . 60 = 286 fi/min.

NB:Pannexe confient une préséntation géndrale d'une fenille de la carte d'approche anx
instriments.
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Chapitre V Elaboration d ‘une procédure de précision pour {'A/1) de {iarel

CARTE D'APPROCHE ALT.D'AERODROME : 98%m APP:NIL TIARET/BOUCHAKIF
AUX INSTRUMENTS LES HAUTEURS SONT TWR :118.1-119.7(5) ILS
DETERMINEES PAR RWWY 26
RAPPORT AU THR RWY 26 - ALT 989m {ACFT CAT A.B.C.ID1
s PR i g O g e 1
B | ' | b %
¥ Les relévements sont magnétigues e ¥
I Altitudes et hauteurs en métre, v 7
Lz [ALTr MM ALT  MNM
; 1600m 46km 1450m  46km e
- = I
| g A, i '!'-ﬂ‘i
T [
oo FAP —
1. o=l YOR/DME 4
! ALT MNM 322145 N
[ 5 _,.l
i L800m 46km 013537 K ALT MNM !
" Echelle : 1/200 000 + 1850m  46km l
| ' 7
LW J
A el e T o o g _I § TP e if ooy o Mg o § i
(LY o o pE.
Altitude de transition:2300m m an, ,--'%I”m.—' IE,J
Maonter vers 150Him . .I-lr e \ gl o N e PP ﬁﬂr
puis virage i gauche ©——- l f. W |
vers QDR 055 S | | !ﬁ/f, 2 el 1
- = .'. k - ] '
ELEV __ 989m ey p k" o “ ILS RDH 15m
i s TR LB | "E y R R T | ? i -; T -|. TI L _'L__j__,j:hj_ I-F'I.‘ I-“"-I _I‘“.;__T_.___:i _f d|."] 1 i i
OCA/H Distance FAP — MM 10.113 km
CatA/C [CatA |CatB |CalC |CatD | Vitesse km/h | 100 |150 [200 [250 [300 [350
Catll | 1035(46) |1041(52) | 1045(66) | 104a[80) || Temps min :s [6:04 |4:00 [3:00 |2:25 |2:01 [1:44
Circling | 1088{99) 1118(129) V.verticale  |m/s 15 [22 |29 |36 |44 |51

Ce document n’est approuvé par aucune autorité, il n’est pas susceptible d’étre utilisé
pour des fins d'exploitation.
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Chapitre IV

Elaharation d 'une procédure de précision pour 1'A/D de Tiaret

CARTE D'APPROCHE ALT.D'AERODROME : 3245ft APP:NIL TIARET/BOUCHAKIF
AUX INSTRUMENTS LES HAUTEURS SONT TWR :118.1-119.7(5) ILS
DETERMINEES PAR RWY 26

RAPPORT AU THR RWY 26 - ALT 1245ft

(ACFT CAT A,B,C,D)

ﬁhl T T gr#f "1 — - .1 =1 IF. [ g T‘“;I T |_'E‘
Les relévements sont magnétiques T W
~  Les altitudes et hauteurs en pieds. l g
Lo [
T s ALT MM ALT  MNM
- <Al 2001t 25NM 4a0der: 2o =
. = 4
Ly Nd.’.f.ﬁﬁr'k ﬂﬂ“l%ﬁ;\ <
! o uib | %
iatoas ]’ i
R 4=
) R -
.
.‘_E"‘ﬂ'_”
o FAP i
YOR/DMI 2
i ; g 52145 N ALT MNM
ALT MNN
GO00fe  25NM
» Z800ft 2ENM 013537E
Echelle : 1/200 000
[
i
E‘l_rﬂ.¢lﬂ|.i LllltlmmlJJ_w
M
Altitude de transition :750011 VIRAME
Munter vers r % spre SR
SHIHHT puis virape 1;_:_—"
it e
QDR 055°. ILS RDH 50ft
ELEV 3245ft
o R VN BT s, S T . iy iy i
OCAH Distance FAP - MM 55NM
Cat A/C | Cat A CatB CatC  [CatD Vitesse Kt 80 [ 100 [120 [140 [160 [180
Cat Il 3305(150) |3413({168) |3428(181) | 3441{196) || Temps Min :s | 4:07 [3:18 | 2:45 [2:21 | 2:03 | 1:96 |
Circling|  3668(324) 366B{423) V. verticale | Ft/min | 208 |433 [B70 |708 |B&& | 1004

Ce document n’est approuvé par aucune autorité, il n'est pas susceptible d’étre utilisé

pour des fins d'exploitation.
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Conclusion

Pour diriger un aéronef dans I"espace aérien, le pilote a besoin d’informations de navigation,
ces informations de guidage de vol doivent étre suffisamment précises et indépendantes des
conditions météorologiques.

Une procédure d’approche aux instruments répond aux besoins des pilotes en leurs
fournissant des informations nécessaires 4 1atterrissage, et cela par le biais d’une “'carte
d’approche aux instruments’” contenant des indications sur la piste d’atterrissage prévue, ¥
compris les renseignements sur la procédure d’approche interrompue, et le cas échéant, sur les
circuits d’attente associés a cette procédure. Cette carte leur permettra d”exéeuter une
approche simple, sire et cconomigue.

Notre étude consiste a réaliser une procédure d’approche de précision pour PA/D de
Tiaret. Pour vérifier les critéres de simplicité, siireté et économie on a essayé de construire des
segments (branche) rectilignes en évitant au maximum lcs virages, les inversions et puisque le
terrain le permet des hautcurs reduites.

Les OCA/H, lcs aires de protection pour 'intermédiaire, finale d”interrompuc, I"attente, la
manceuvre en hippodrome ainsi que "aire des manceuvres 4 vue sont les garants de sécurité.
Pour ce qui est de I"aspect économique de la procédure, Putilisation d’une pente de descente
en finale, normalisée, des hauteurs réduites, absence d’inversion et des virages en approche
interrompuc ; limité entréc de P'attente et en hippodrome au secteur 3 ct une radiale d’entrée
esi une économie en espace.

Espérons que ce travail posera la premiére pierre pour éventuelles ¢tudes dans ce vaste
domaine, et que les étudiants trouvent en Iui une aide pour leurs recherches.
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APPROCHE DE PRECISION

Ahituds de décision (D)
Hauteur de décision (DH)

Marge
o
Limite inférietra —— 01
Fondée sur des considaralions opérationnelies ;
— calégone d'explofiation
— caractéristiques du maidnial au sol e de bord
— qualifications de I'équipage .
— parfomances das aérnels Alitude de franchissement

~ Cconditions méléomingiquas ﬂ'nbsua: Ny l!
— caractéristiques de ledrodroma :
— profil du lermainy adicatimiire Flauteur de franchissement +

— eIreur do pression/alimétre barométngua, elc. ¥ chuiaclon {UCHY
| Pour détails, vor |'Annexe 6,

Margs. La marge dipend de |s vitesss d'spproche
de l'aéronst, de la perte de hauteur et de [erreur
altimétrique; adaplable pour grands angles de
descante of sérodromes & heute altitude,

La plue grande des haulewrs suivanies: hautewr de
I'obelacls le phug dlevd & Fapproche ou haulews da |'obs-
lacle équivalent e plus dlavé & approche inlerrompue.

féate. — L ifenification des obstacles dépend;

— ¢ fa catdgorie dexplodation;

— de la géometie de LS {angle o alignsmeant de
descenls, disfanca de lanfenne dalignement de pisis l
au gewil de piste, hauteur du point de nepive of fargeur
de (afignement da piste);

— des dimensions dac sdronefs; Altiiude

— di5 ta parie ds monide en approche Flemompus; du seuil

— du pofnl da virage en approche inferrompus;

— de I'smplof d'un pilole automalique (sxplofalion da
cal. M seulemant).

FERER TR NN TN T N AR TN e T T R e e e R A TN T AN T ROt TN E NN iR A N Rl R IRERETT RN RLn] FELCREIRTERRETINN AN 1]

Mivaau moyan
da la mar

Figure [11-6-3. Relations enire 1'altitnde/hautenr de franchizsement d"obstacles (OCA/H)
el Maltitude/hanteur de dédsion {DAH) dans le cas des approches de pricision
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NI Partie — Supplément C

I"'exception dc ceux qui se rapporient i [aire de tolérance du
repre. 11 8applique 2 tous les types de procédures, ¥ compnis
les snvantes: & la verticale d'un VOR cu d'un NDB, &
Vintersection de radigles VOR, avee VOR/DME, aingi qu'aux
entrées comespandantzs.

331,22 Ladeusitme étupe consiste & tmoer 'aire de base
de la procédure en déplagant "origine du gabarit autour de
I'aire de tolérance du repdre pour les procfdures 3 |a verticale
d'une installation ou & Uintersection de radiales VOR, ou en
utifisant ce gabarit comme il est indiqué en 3.3.4 pour les
procédures VOR/MDME et en ajoutant les aires nécessaires pour
protéper les entrées.

) et Enfin, une sire secondaire de 4,6 km (2,5 NM) est
afoutée autour de Paire de base dans le cas d'une procédure en
hippodrome et vne zone tampon de 9.3 km (50 NM) est
ajoutée autonr de |"aire de base pour une procédure d attente,

_— I-C-15
33z Premiére étape: constrivciion du gabarit
(vinr Tablean (1-C-4 g1 Schéma H-C-6)

1321 Les paramétres utitisés dans la construction du

gabarit figurant dans la ITI° Partie, en 4.6.2, pour I procéduns
cn hippodrome ¢t dans |a 1V® Partie. en 1.3, pour la procédure
d’mitente,

33232 Une fois que les caleuls indiqués au
Tableau WI-C-4 sont terminés, le gabarit est établi comme
sLiL:

33221  Tracer une droile représcotant 'axe de la
procédure et du circuil nominal. Marguér [e poinl «ue an
repére de la procédure. (Le rmayon de virape r szt donné
i la ligne 5 et la longueor du parcours d'éleignement L & la
ligne 11 du Tableau [1-C-4.)

4 T

Wirnge protépé pour

Vi

oA : 1min

-

Altitwds : 1 050 m (B 000 f1)
i 260 kmimh (140 ki}

—

AIRE PRIMAIRE

AIRE SECOMUAIRE

PAS A L'ECHELLE

Schéma II-C-5. Yirape conventivanel de 45° — 180" avec YOR

1L/ERS3



NF Partie — Supplément C

{H-C-17

33222 Influence des iolérancers de na vigation

332221 Marquer Jes poinls «bw et scs sor 'axe de la
procédure (Tableauw HI-C-4, Hgres 12 et 13). Ces points
représentent respectivement la position amont (5 5 aprés ean)
et la position aval (11 & aprds as=) du début du virags
d'éluignement en air calme.

332222 Tracer un arc de 1807 de rayon r, tangent 3 I"axe
de la procédure en «c», qui représente le virage d'éloignement
aval en air calme, Marquer les points «ds, «<es, «fs 6t «g» sur
cet are 2 457, 9, 1357 &t 180 de «cw.

332223 Tracer un are de 270" de rayon . tangent 2 "axe
de ta procédure en «bs, qui représente le virage d'€loignement
amont en air calme, Manguer les points «hs, «0s, & «p» sur cet
arc & 140, 225% et 270 de whw,

332224 Du point sge, tracer deux droites 2 5° de part et
d'autre du parcours d'éloignement npominal. Marquer les
points «ile, «id, «i3s &t «id» sur ces droites (Tableau [11-C-4,
lipgnes 14 et [5). Les points «ilw ot «i3s sont portés (60T - 532
aprés wgs; wile et sids devraient Eire silués (60T + 15) 5 aprés
whx, mais pour simplificr, ils sonl portés (60T + 213 s apris
wEw, Le= Pﬂi.l'lt!. 1:1']31 widw, ui:iw et =idw dftﬁ.l’l‘ninﬂn[ ]’.E.'i.lﬁ
contenant la position en air calme du début du virage de
rapprochement

132225 Enprenam pour centre un point silué § |3 distance
rosu-dessous de «=iZe sur la perpendiculaite ou parcours
d'¢loignoment nominal, racer un arc de 180" de rayon v
commengant en «iZs et finissant en «n2s. Marguer les points
wjn et whw sur cet arc & 45" et 9" de «i2s. Tracer |'arc
comespondant commengant en =id» et finissant en ends.
Marguer les points «ls et «ms sur cet ac 3 90° ¢t 135" de cids,

3.22.226 Lafindu virage de rapprochement en air calme se
trouve dans Paire nl, 02, n3, nd dédoite de 11,12, 13, i par une
translation égale av diamdire du virsge nominal.

33223 Influence du venr

332231 L'effet du vent est calculé pour chagque point en
multipliant la vitesse du vest (Tableau II-C-4, ligne 7) par e
temps de vol depuis le point =a» jusqu'au point en guestion.

332232 Influence du vert aum  couwrs du  vieage
d'#lnignemeni. Tracer des ares de centre abs, s, wils, wew ef
«fs et de rayon Wb, We, Wd, We et Wf (Tableau [11-C-4,
lignes 168 200,

332233 L'aire contenant la fin du virage d"Eloignement
est déterminée por deux arcy de centre op» cf <h» e1 de rayon
Wg et Wh (Tableau HI-C-4, lipnes 21 et 22) et par lews

tangentes COMIMUEes.

332234 Laire contenant It cdébut du  vimge de
rapprochement est dérerminée par les quatre arcs de centre
cemiln, wide, «i3s et «ids et de Tayon Wil, Wi, Wil et Wid
{Tablenu 1I-C-4, lignes 25 et 26) ¢t par leurs quatre tangentes
COMMUNes.

332235 Influence du wvemt au cours di virage de
rapprochement. Tracer les arce de centre «js, ek, «ln, am,
wfide gl «nd» ot de rayon Wj, Wk Wl Wm, Wnd &t Wn3
{Tableau 11-C-4, lipnas 27 & 31).

332236 Tracer les arcs de centre «0» et «p» ¢f de rayon
Wa et Wp (Tableau 11I-C-4, lignes 23 et 24).

3.3.2.24  Tracé du gabarit

332241 Le contour du gabarit est composé de:

g} 'enveloppe spirale des arcs centrds en eus, ads, wes,
wfn gt wgs,;

b} Parc centrd en «il» el la tangente commune & cel arc
et & ln spirale o);

£) latangente commuone aus Sics cenlrgs en =i1s gl =i2w;

dy I'enveloppe spirale des ams centrés en «i2s, «j» et
«ke, I'cnveloppe spirale des arcs contrés on als, emn
el «nde et [eur langente commune;

c) les arcs cenoés en «nde et «ndw &t lewr pangents
coMmmune,

fi latangente & "arc centré en =n3» et 3 la spirale a).

332242 La protection du parcours d"éloignement dans la
direction de "axe D est représentée par los langentes aux arcs
centrés en apn, o 3e o «ids; elle est appelée droste «3s (voir
Schémas 111-C-6, I-C-7 et [M-C-§),

332241 La protection d'un virage de plus de 180" est
représentée par:

a) "enveloppe spirale des aros centrés on sos, sds, e,
«fw gt «ps et 13 tangenie & cetle spirale passant par «i»;

B} Penveloppe spirale des arcs centrés en «hs, wow et «ps
et Ja tangente & cette spimle et & 'aire tracfe en
332233

332244 Aire de lolérance du repére de position VOR:

a) Construction manuelle: L'aire de tolérance du repéne
de position VOR V1 V2 V3 V4 eat déterminée comme
suit {voir Figure I11-C-8):

1} tracer un cercle en prenant pour cemtre e YVOR el
pour ayon zV:

i¥Y=htpo

dans cente relation, of et ézal & 507 ou & une valeur
inféricure déterminée par Mautoritd compdients
(voir IIIF Partie, 2.6.5.1), correspondant & 1'cffet
de cone;

2) tracer deux lignes faesgm un angle de 57 avec la
normale & la trajectowre de rapprochement;
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3

4)

tracer deux lipnes perpendiculuires pux lignes
définies en 2L de part el d' sutre de (o trajectoine de
rapprochement et 3 la distance gV de celle-ci:

g¥ =02h (henkmetqgV enkm)
qV = 0,032 h (h] &n milliers de pieds et
gV en NM)

marguer les points Y1, W2, ¥ et ¥4 13 ob les
lignes définies en 3) coupent le cercle définicn 1).

b)Y Lhrilisation du gabarit: Voir le Manuel der gabaritz
pour les procédures o anente, 'inversion el en
hippadrome (Doc 2371).

332245 Aire de tolévance du repére de posivion NDS:

8) Construction manwelle, L'aire de tolémnce du repére
de position NDBR N1 N2 N3 N4 ext déterminée comme
suit {voir Figure HI-C-9):

1

2

tracer un cercle centré sur le NDB (poind «as) &t de
ravon 2N = h ig 40° pour obtenir la zone d'efTet de
cone;

mener Jes paralltles & la distance gN = zN sin
15 de part et d'autre de la trajectoire  de
rapprochement;

Procedum prolégse pour;
Altnede: 3 050 m (10 000 M)

Wi: ADE kenh (220 )
Tamps déloignamsent 1 min

5 & lm

1171193

Schéma HE-C-6. Gabarit de eireuil d'atlentelen hippodrome
aver poinls de construction correspondants



N Panie — Supplément ©

fif-c-21

3 tracer deux drottes formant un angle de 57 avec les
précédentes aux points «MN2e el «Maw;

4) marguer les points <N et «N3» aux intérsechions
des droites définies en 3) et do cercle défini cn 1),

b} Uritisarion du gabarir. Voir le Manuel des gabarits
pour lex procédures d'attente, d'invertion &1 #n
fippedrome (Doc 93714,

332246 Point «R» Ce point sert & déterminer la position
aau plus thts de la mdiale de pande de fagon qoe cette radiale
ne traverss par "aire contenant 1a fin du virage d"éloignement.
Sa position est établie comme suit:

a) tracer la deoite passant par le poinl d'intersection du
mermdtre du gabarit avec 'axe C et tangente & I'aire
contenant In fin du virage d°éloignement;

by marquer le point «Re & Pinlersection de cette tangenie
et de la courbe tracée en 3.3.2.2.4.3 b).

3.3.2.24.7 FPoint «E» Cr point seit b déterminer I'aire
dentrée omnidirectionnelle dans ln direction des axes C et D,
Il est caractérisé par sed coordonnées XE et YE & panir du

périmiire due gabanl:

a) abaisser une perpendiculaire & la rajecteire  de
rappruchement % la distance XE (Tableau 1L-C-4,
ligne 32) de la position extrgme du périmitre du
pabarit dans la direction de Paxe C {fangente
commune aux cercles centrés en ek 20 alx);

b) mener une paralléle & la irajecioire de rapprochement
3 la distance YE (Tableau HLCA, ligne 33) de la
position exwéme du périmdtre du pgabarit dans la
direction de "axe D {corele centré en «N4»);

¢} marquer le point «Es & I'imersection de ces deux
droftes.

Explication:

XE est le déplacement masimal, le fong de "axe C, d"un avion
exteutant une proctdure d'entrfe. 1l se produit dans le cas
d'une entrée en secteur 3 sous un angle de 907 par mppon &
I'mxe de la procédure, avec an vent spufflant dans la ditcction
de Paxe C (voir Figure T1-C-10).

Le déplacement maximal le long de I'axe C, dil & T'effet du
vent, s¢ produit au point B.... aprés la parmic du virage
correspondant & Iangle de dérve. Pour plus de simplicité, une
valeur de 15° a &€ amrbuée & cet angle dans la formule.

HE=2r+(t+ 150+ (H + VR + 1+ 15 + [09R)w

YE est le déplacement maximal, le long de 'axe D, d'un avion
cadécutant une procédure d'entrée. [} se produit dans le cas

d'une entrée en secteur | sous un angle de 707 par rapport
I"axe de la procédure, aver un vent soufflant dans la direction
e I"axe D {voir Fipore HI-C=1 ).

Le déplacement maximal lc long de ['axc C, dil & I'effet du
venl, se produit av point B, aprés la partie du virage
correspondant & 'angle de dérive. Pour plus de simplicité, une
valeur de 15" & €€ atiribuée & cel angle dans la formuole

YE=Ilveos 20" +rsin 20" + r+ (1 + 15)v1g 5
+ (17 +20/R + S/R + (+ 15 + I5Rw

3345, Deuxitme étape; construction de aire de base
et de Vaire &°enirde omnidirectionnelle
correspondante @ {o verticale d'un VOR ou
d'un NDB ou & U'imtersection de radiales VOR

1331 Construction de 'aire de base
{voir Schéma [H-C-9)
33301 Aire de toldrance du repére de procédire

333110 Procédure & lo verticule d'un VOR
8) Marquer le point «A» sur Pemplacement du VOR;

b) tmcer autour de «As 1'aire de wiérance du repire de
position du VOR donnée par le gabarll (aire ¥ V2 V1
W4) e mamquer les poinis «Als, sA2s, «Ade e «Adw
Bux guatre coins de celte aire,

333.1.1.2 FProcédure o la verticale o 'un NDE
8} Marquer le point «A» sur I'emplacement du NDB;

b) tracer sutour de wA» |"aire de tolérance du repére de
position du NDB donnée par le gabarit (aire N1 N2 N3
N4) et marquer les points «Als, aAln, w3 et wAdn
aux qualre colns de cette aire.

3.3.3.1.1.3  Procédure d ['intersectivn de rudiales VOR

a} Marguer le point «Aw & Dintersection des radiales du
VOR de rappel et du VOR sécant;

by tracer autour de «Aw I"aire de widrance du repire de
position déterminée par les lolérances de Ia radiale de
rappel et de la radiale sécante (TIT° Partie, Chapitre 2,
2.6) et marquer les poinis «Als, «Alw, aAds £t cAdy
aux quatre coins de cetle aire.

3.3.3.1.2  Construction de ['aire de la procédure

3.3.3.0.2.1 Placer le puint =a» du gabarit sur A3, (I'axe de la
procédure indiqué par le gabarit éant paralléle & la trajectoire
de rapprochement) et tracer la courbe «3» (partie du contour
du gabarit) et la droite «3» (protection duo parcours d’éloigne-
ment dans Ja direction de 'mxe D)
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HI° Partie — Supplément C

tracer les courbes a7 et «fe (protection d'un virage de
plus de 180°; courbe intérieure du gaburit) el Jewr wngenie
COMITRE,

3333 Réduction de ['aire pour une provddure & I
verticale  d'une instaflation  lorsgue les enirfes par le
sectewr § sont interdines

{vair Schéma HI-C-13)

33331  5i I'vfronefl intercepte la radiale de la procédure
avanl la fin du parcours d'éloignement. le piloie est censé
suivre les indications de cette radiale sans s'écarter davantage
de 'axe d¢ | procédure de sorte que:

33332 Si la drote 3 coupe la droite de protection de
I'axe de la procédure (emewrs de puidage de VOR ou
du NDB), Taire peut £re réduite comme [lindigue Je
Schéma II-C-13; faire pivoter Je gabaril de 1807 ct placer e
point «a» sur la droite de protection de 1'axe de la procédure
langente A la limite de "aire dans 1a direction de ["axe C: tracer
one tangents A fa courbe d'entrée paraliélement & la dmite de
protection, L'aire sliude au-dessous de celle paraliéle dans la
direction de "axe D peul fire Eliminde,

33333 Cette réduction n'est permise que lomgue les
entrées par le secteur | sont interdites,

334 Construction de "aire de base et de "aire
d'enirée correspandante le long de la radiale
pour une procédure VOROME

3341 Procédure en rapprochemenr
{vair Schéma [H-C-15)
13411 Constroction de {'aire de base
334000 Chefx er cafcul des parametres de distance (vair

Figure (H-C-12). Les paramies de distance sont choisis et
caleulés dans I'ordre suivant:

a) choix de la distance nominale: D

I3 2st la distance oblique entre I installation
VORDME et le point de la procédure & |altitude
spécifiée;

b} chuix de la distance cn Eloignement;

ds est la
d"&loignement;

longueur  horizontale du  parcours

ds devrait obéir & la relation: ds = v dans Taguelle t
est te temps d'Eloignement conformément aux dispo-
sitions de la [11® Partie, 4.5.5, pour les procédures en
hippodrome, et de la IV® Partie, 1.3.2.2, pour les
procédures d altente;

¢} calcul de la distance horizontale: Dy

D¥s et la distance enire installation YOR/DME (5) et
la projeciion du point de la procédure sur ke plim
horizontal passant par S {point A)

Ds = /¥ = ht*

(I¥s, [} et hl en kilométres): oo

DS = /D'-0,027 hi°

(Ds et D en NM et hl en milliers de picds);
d) calcul de la distance limite d'éloignement: DL

DL est 12 distance entre 1'installation VOR/DME et la
fin du parcours d’&loignement 3 Maltitude spécifide

DL = of (Ds +ds)* 4 4¢ + b’
(DL, Ds, ds, r, hl en kilombtrez); ou

DL = f (Ds + ds) 2 +4r° +0,027 hi’
(DL, Ds, ds, r en NM et hl cn milliers de pieds)

DL est cnsuile amondie au km (oo NM) immédia-
tement supéricur & moins gue:

la partie décimale roil inféricure & 0.25 km (0w NM)
pour les procéderes B wne altiwde moximale de
4250 m fou 14 000 M) ou inféreure 3 0.5 km (oo
NM) zi ces proeddures gont il une altitude supéricure 4
4 250 m (ou 14 000 fr}), suguel ces DL est arrondie ao
km (ou NM) immédiatement inférieur;

&) calcol de la distance limite honzontale d'éloignement;
DLs

DLs est s distance entre |"installation VOR/DME et la
projectipn  verticale de  la  fin  du  parcours
d’élvignemient sur le plan horizontal passamt par $

DLs = /DL - hP*

{Dls, DL, hl en kilomdtres); ou

Dis= /DL’ - 0,027 Kl

(Dly, DL en NM et hl en milliers de pieds).

334102 Aire de tolfrance di repére et distance limite
d"éloignement

a) A partir de S tracer la racliale «RP» de la procédure e
deuy, droites «RPl» et «RP2» formant un angle o
(tolérance pour un VOR de rappel, [M* Partie,
Chapitre 2, 26.2.1) aver «RPs de parl et d'autre de
celieci;

b) en prenant 8 pour cenlre, racer les arcs =Ds» de rayon
Dz, «DL» de rayon Ds — dl, «D2» de myon Ds + dl,
+«DLss, DLIs, «DL2s de rayon Dls, DLs - d2 et
Diz+d2
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c)

3341

ol ] et d2 sont les toMrances DME correspondant §
D et DL:

d] est dgale & 046 kin (0,25 NM) + 00125 D
d2 est Egale & 046 km (0,25 NM) + 0,0125 DL;

marguer fes points «Ax» & Uintersection de «RPs» avee
aDram

ad I» el A2 auy interscctions de «RPle aves «Dis
el «D2e
«Ads & «Adw auy intersection: de «BP2s gvec «Dw
el «[¥2».

1.3 Prwlection du  virage o élpipnement et du

pearceurs o ‘Eleignement

aj

b)

el

33400

i)

Flacer le point «a» du pabuarit de eircuit o hippodrome
sur Al (Iaxe étant paraflitle 4 la trajectoire de
rapprochement) et tracer la courbe «ls (partie du
périmitre du gabarit),

Flacer le point sas du pabant sor A3 ('axe Stant
parulitle & la trajectoire de rapprochement) et tracer la
comrbe «2» (partic du périmttre du pabarit) et la droite
=3e {protection du parcours &' éloignoment sur le ofd
opposé au ol manocuvre).

Tracer |a langente commune aux courbes «|» of «2s &l
prolonger fa partie rectiligne de la courbe «lw ot I3
doite =3» dans la direction de la fin do parcours
d'£loipnement.

L4 Aire contenant la fia du parcours d'élaignement
Marguer les points C3 el ©3 3 Dintersection du

prolengement de la courbe «1» avec les arcs DL et
DL2.

M-

Marquer e point C2 entre C1 et C'3 & Ja distance
(] +d2 = 1.8) km ou (d] +d2 — 1) NM de (3,

Mener par C2 la parallele & la imjectoire de
rapprochement et marguer le point C3 & interection
de cette drodle avec Parc 1212,

Provéder comme en 1), 2) et 3) avec lo drodte «3e
au liew de la courbe «l» et avee les points C4, O'6,
C5 et C6 au liew dex poins C1, '3, C2 ot C3 (voir
Figure IIE-C-13 a),

Si Tafronef intercepte la radiale VOR avanl
d’atteindre la distance limite d*Eloignement, Ic pilote
exl cantd suivre les indications du VOR zans &'&carter
davantape de I'axe de la procédure de sorte gue:

si C5 et C6 sont plus Eloignés e I"ane de la procédure
que RP2 {voir Figure TI-C-13 b), on remplacera 0% et
C6 par les intersections de RP2 avec |a droite «3» o1
2L2, et 1a fin cu parcours 3 éloignement ser conlenue
dans I"aire C1, C2, C3, 04, C5 et Cf;

sl C4, CF et CF somt plus éloipnds de Maxe de la
procédure gue RP2 {voir Figoe N1C-13¢), on
remplacera C4 et C6 par les inlerseclions de B2 avec
DL et DLZ, el s fin du parcours o dlofgnement sern
contcnue dans "aire CI, C2, €1, Cd el C6,

334015 Protection du vicage de rapprochement, Tourner
le gabarit da 180", puis:

a) placer le point «a» du gabarit sur C2 o C3 avec 'axe

paralizle & la trajecioire de mpprochement ot trecer les
courbes «ds ef «5» (partie de la courbe de protection
d'un vimge de plus de (BD0°) et leur wngente
COMMunE;

Errour d'obliquind

Fipure I11I-C-12
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by déplacer le point «a» du gabarit le long de 1a DL2 de
C3 & C6 avec I'axe paralltle & la irajectoire de
rapprochement et tracer la courbe «n;

£} placer le point waw du gabarit sur C6, puis sur C4 el
finalement sur C5 et tracer les courbes «7, & et Uw ainsi
que beurs langentes communes;

d} tracer la tanpente aux courbes «8e ol «2s,

ii4a2

Construction dex aives d'entrée

334.1.21 Une arrivée en vue d'une attente VORDME peu
s'elfectuer;

— I fong de 'axe dz Ja rajectoire de rapprochement:
— le long d'un parcours publié;

— par puidege radar, lorsqoe "séronef doit tre &abli gur
les trajectoires de vol protdgées qui sont prescrites;

el fe poinl d'entrfe peut &re 'wn ou Iautre des points
suivants:

a) le repére d'attente;

b} le repire comespondant & Pextrémit? du parcours
d’éloignement.

Lomque le point d'entrée comespond au repére d'aiemie, on
peut considérer deux cas;

Cas [.1 — arrivée le long de la radiale VOR pour le parcours
de rapprochement;

Cus 1.2 — amivée le long de "arc DME qui définit le repre
d'attente.

Lorague le point d’entrée correepond au repire & 'exirémind
th parcours d'éloignement, le seul cas & considérer est
I'amivée le long de la radiale VOR passant par le repére &
"extrémité du parcours d'éloignement,

334022 1 est également possible d'utilizer le guidape
foumni par upc auire side radio (NDB, par exemple); dans ce
cas, lu protoction de 'enmée devrait faire 1'objer d'une éude
spécinle fondée sur les crittres géndraux,

334.1.23 Le rayon d'un are DME utilisé comme guidage
pour I'amivée en vue d'une aitente VOR/DME ne devrait pas
Eire inféricur & 18,5 km (10 WM.

334.1.24 La longucyr minimale poor le dernier segment du
parcours d'amivée se lerminant au point Jentre est fonction
e {'angle (@) entre 1 avani-dernier segment ou la trajectoine
radar ¢t e demier segment. Les différentes valeurs sont
indiquées dans e tableau suivant;

M-c-23
B i FITa 91ta FLL
v B s” .0
Dristance
minimake km 7.5 95 13 16.5
(MNM) (4) (5} (7} (9

334125 Méthodes darivde en vie d'une  aftente
VORDME, et procédures d'enirde correspondumtes, Ces
méthodes sont décrifes, de fagon plus détaillée, conme sui

Cas | — entrée au reprs d'anente;

Cas 1.l — entrfe au repire d'attente ke long d une mdiale
formant ls replre:

a) Arrivée sur la rediale VOR pour l= porcowrs de
rapproghement, sur le mme cap que la trajectoire de
rapprochement. La trajectoire d'armivie (oo le dernicr
segment de cetle trujectoire) est alignée sur la
trajecinire de rapprochement et soit e méme cap.
L'entrée consisle & suivie le circuit d’ottente (voir
Figure TI-C- 14 a).

Protection de P'entrée; 'entrée est protéede pur "uie
de pritection d'attente.

b} Amivée sur la radiale VOR pour le parcours de
rapprochement, sur un cap réciprogue de 18 trajectoine
de rapprochement.

A l'amivée au-dessus du repere d'attente, I'aéronef
vire vers le cotd aptente, sur une tyjectoine gui fait un
angle de 30" avec la réciprogue de la trajectoire de
rapprochement, jusqu'd cc qu'il atteigne la distance
d'&oignement limite DME, point avquel il vire pour
intercepter la trajectoire de mpprochement.  Dans le
cas d'une procédure d'entrée en Eloignement en vue
d'wie attente VORDME avec une mdiale de gande, si
I"aéroncf rencontre bx radiale avant Is distance DME, il
doit virer el suivre cette mdiale jusqu'd ce qu'il
ateigne |a distance d'éloignement limite DME, poimt
auquel il wvire pour mjoindre la  trajectoire de
rapprochement {voir Figure T-C-14 b)),

Car 1.2 — entrde au repire d'attente le long de "arc DME
définissant le reptre:

ay Arrivée sur "arc DME définissant e repire d'attente,
en provenance du ofdé atienle, A I'arrivée au-dessus
du reptre d'attents, I'aéronefl vire et suit une trajectoire
paralltle & la trajectoire de rapprochement et sur un
cap réciproque de cefic trajectoire, jusquh ce qu'il
alteigne la dislance d"éloipnement limite DME, point
awquel i vire pour interceptsr la  Uajecioire de
rapprochement (voir Figurs [I-C-14 ¢).

b} Armiviée sor Care DME définissant je r:pl’:rch d'atiente,
en provenance du cME opposé @ Mattente. A Iamivée
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au-dessus du repére d atiente, I'aéronef vire &t sult une
trajectoire paralléle & la mejectoire d'éloignement
el sur le méme cap. point suquel il vire pour
interecpier fa trajectoire de  rapprochement  (wolr
Figure HI-C-14 d),

Une trajectoire d'arrivée conduisant 3 une entrée
CONfOrME au Cay 1.2 &) hie deveait pas Bire spéeifide, i
mzins o absoloe nfccssité, en pariculier dans une
procédure d'attente VOR/DME o Eloignement. 5l
I'on choisit one distance DME approprife, ce type
d'arrivée peut ftre, en fait, remplacé par une
arrivée sur un arc DME qui se termine dans Je
profongement de la trajectoire de rapprochement (voir
Figures INI-C-14 ¢ et [T1-C-14 ).

Cax 2 «= enirée su repére siteé & extrémité du parcours
d'¢loignement, le long d'une radiale définissant le repére
liminé;

a) en Eleignement,

b] en rapprochement.
A Tarrivée au-dessus du repere & Ieatrfmité du parcours
J"Eloignement, "agronef vire of suit Ie circuit d'attente,
3.3.4.1.2.6 L'entrée par le sectewr | le long de Uarc DME est
Prifneégée commie suir:

a) prendre un calgue du gabarit et le retoumer, puis

placer le point «as sur A3, avec I'axe sur la droite A |

A2, pour tracer ' courbe «) In;

b) tracer la droite «14» paraliRle & la drsite «3» (utiliste
dans la construction de Maine de basve) &t tangente & la

courte =13» et marquer e point C10 & Vintersection
de cette droite et de 1"arc DL2;

¢) placer lc point eas du calgue sor C10 aver axe
paralléle eof en sens opposé A |3 trajecioire de
rapprochement et e -dépiscer ke Jong de DL2
Jusqu'h Pintersection de DL2 et RP'| pour tracer la
courbe w15

334027 Protection de la prcédure d'entrée par le sectewr 3

3.34.1.27.1 On admet qu'aprds avoir dépassé le repim, le
pilote rejoint {avec une emeur de + 5" une trajectoire faisant
un angle de 30" avec la trajectoire de rapprochement du cfs
manoeuvre ot que, lomsqu'il mteint la distance  limite
d'€loignement, il vire en rapprochement. En outre, le temps de
vil sur la trajectoire décalée de 30° est limitd & | win 30 5,
apres quoi le pilote est cens& prendie un cap paralléle o la
trajectoire d'éloignement jusqu’d co go'il aneigne 1a distance
limite d‘éh_:-ign’:m:m., puis virer en rapprochement.

3.34.1.272 Pour une precédure dont e temps en Eloigne-
ment est supfrieur-d | min 30 &, la protection de la procédure
d'entife por le secteur 2 est sggurée par I"aire de base,

3341273 Pour une procédure dow IB temps en
Eloignement cs1 de | min ou ! min 30 s, Paire de prolection
de la procédure d'entrde par le sectesr 2 cst dessinde de la
fagom soivanie:

aj) & partir de Al, tmcer une droite formant un angle de
30" + 5 avec RP ct marquer be point C7 3 son
intersection avec DL2;

b} & partir de A4, tracer une drofte formant un angle de
MY — 5 avec RP et marquer fe point C8 &
I'intersection de cctic droite avec DLZ;

13
o
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o) placer le point =a= Qu gabarit sur C7 puls deéplacer ce
point le long de DL2 jusqu'd CH en maintenant "axe
& un angle de M) avec RP pour tracor la courbe «l 1#;

d) tracer les lanpentes communes aux courbes «10s, «11s
ct @ I"aire te hase,

33AN3 Construction de Vaire d'entede pour une enrrde
directe inverse en direction d'un point secondaire
[vair Schéma H=-C- I}

334130 On edmel gue les eninfes directes  inverscs
a'cffectuent be long de 2 radiale d'entrée (RE) joignant la
station VOR/DME (8) au point secondaire (I) oi le virage de
rapprochement est amocE,

334132 Cette aire dentrfe directe est dessinde comime
suiL

3341323 Mesurer 'sngle formé por la rsdiale de la
procédure (RP) el la radhale joignant Ja station VORDME & la
fin du parceurs Jd° élpignement neminal (ligne 5C) et amondir
la valeur obtenve au degré entier le plus proche pour obtenir
la radiale d'entrée (RE) & publier.

3341322 Muenquer le point «lw & 1"intersection de RE e
Dls.

3.3.4.1.3.23 A partir de § tracer les droites «RE1» ct «RE2»
formant un angle oo (tolérance pour un VOR de rappel,
1= Partie, Chapitre 2, 2.6.2.1) avec RE de part et J'oulre de
celle-ci.

3.34.1.3.24 Marguer les points «lle el «[2% aux inter-
sections de RE! avec DL et DL2 &t les points «13s et «l4e
sux intersections de RE2 avec DL et DL2

334.1.3.2.5 Placer lc point =a» du gabarit en =I2», son axe
flant poralltle & RE, ¢ | déplacer e Jong de DL2, de 12 & 14,
pour tracer la courbe «13s,

3342 Procédure en floignement
(veir Schéma HI-C-17)
1342 Coastiuiction de oire de bose

334210 Cheir ef caloul des paramétres de distance [voir
Figure 1I-C-15). Les paramiétres de distance sont choisis ot
calculés dans I'ordre suivant:

a)y choix de la distance nominale: D

D est la distance oblique entre [installation
VOR/DME et Ie point de Ja procédure & 1altitude

specifide;
b} choix de la distance en &loignement: ds

ds est la
d'éloignement;

longueur  horizontale  du  porcours

ds devrait obdir 2 la relation; ds = v dans laguelle test
le wemps d'éloignement, conformément oux  dispo-
sitions de la 111° Partle, 4.5.5 pow les procédures e2n
hippodreme, et de la TV® Parie. 1.3.2.2, pour les
procédures & attente:;

¢} caloul de fa distance horizontale: Ds

Dy est la distance entre 1"installation VOR/DOME (8) et
la projection vefticals du point de la procédure sor e
plan horizontal passant par 5

Ds = D' — bl

{Ds, D et hl en kiloinktres), ou

Ds = /D' —0,027 i

{Ds et Tren N ef hl en millies de pieds)
d) ca!:u}.dc la distance limite d’éloignement: DL
DL est la distance oblique entre ['instaliation

VORDME ct la fin du parcours d'éloignement &
I"altitude spécifiée

DL = o (Ds—ds)® + 47" +hF°
(DL, Ds, ds, r et hl en km); ow

DL = of (Ds —ds)* 4 42 4.0, 027 hi*
(DL, Ds, d&, r en NM et hl en milliers de pieds)

DL est ensuite arrondi Ay km ou NM immédiatement
inférieur & moins que: la partie décimale soit
suptieure 3 0,75 km oo NM pour une procédire 3 une
altitude maximale de4 250 mou 14 0 ou 8 0,5 km
ou NM pour une procédure au-dessus de 4 250 m ou
4 000 fi, suguel cas DL est arrondi an km ow NM
immédiatement supdrisur,

&) cakul de la distance himite honzontale d'éloignement:
DLs

DLs est la distance entre 1"installation VOR/DME ct la
projection verticale de Ba fin du parcours d'éloigne-
ment sur le plan horizontal passant par §

DLs = DL —hi*
(DL et hi en kmi; ou

DLs = /DL!-0, 027h/

{DLs, DL en NM et bl en milliers de picds)

334212 Aire de pddrance du repére e distance limie
d'&loignement

a) A partir de S, iracer 1a radiale «R¥P» de 18 procédure et
deux droites, «RFis et «RP2», formant un angle o
{toMrance pour un VOR de rappel, UI* Panie,
Chagatre 2, 2.6.2.1} avec RP de part ol d'autre de
celle-ci;
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b) en prenant 5 comme centre, racer des arcs «Dix» de
rayon Ds, «Di» de mmyon Ds + dl, «D2s de rayon
Dg — dl, «DLS», «DL1» ot «DL2» de mayon DLs,
DLs+ d2 et DLz —d2 .

ol di et d2 sonl les wifrances DME correspondant &
D et DL:

dl est gale & 046 km (0,25 NM) + 0,0125 Dy,

d2 eat &pale 3 0,46 ke (0,25 NM) + 0,0125 DL

c} marguer les points «As & I'intersection de RP aver Ds
4A[# Bt «A 20 3oy Intersections de RP1 avec D et D2
whdn et wAdn qux intersections de RPZ avec D) et D2,

334213 Protection du  virage d'doigrement el du
parcours d'éloignemen

a) Placer le poinl «u» do gabarit sur Al, avec [axe
peraliéle & la trajectoire de rapprochement et trucer la
courbe «I» {partie du contour du gabarit);

b) placer k& point war du gabarit sur A3 avec axe
paralltle A la trajectoire de rapprochement et tracer Ja
courbe «2» (partie du contour du gabarit) et la droite
#3» (protection du parcours d'&loignement dons la
direction du cité opposé du cité manoeuvre):

A
o istance minimiaka \\ ”
. J o .
| Arivbes
Repdre d'atterts,
puirnt Fanlirée
B
-
;f K3
VOR # X
!
Rapére datterta,
port dentrée Atterte VOR/DME
en rapprochement
c
Distance d'@oignemen
'ﬁmite DME S
" r" '_[-E‘ e
} “ VOR
Repiie daltanta, Reptre dallents,
puint Teninée : point d'entrée Altente VORDWE
en rapprochemment
Fipure 1II-C-14
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¢} trmcer 12 tanpente commune Bex courbes o ls ol «2w et
pralonger la partic reciiligne de la courbe «l» et la
droite «3» dans la direction de la fin du parcours
o Eloignement.

334204 Aire contenant la fin de parcours d"élaignement

a) Marquer les puints C1 et ©'3 aux imtersections du
prolongement de la courbe «ls avec les ancs DL et
DL2. 5% n'y a pas d'intersection, one radiale de parde
sera spéeifide (voir 3343 du présent supplément).

by Marguer le point C2 entrc C1 ct C'3 b la distance (d1
+d2— 1,8 kmou ¢dl +d2 1) NM de C3,

¢} Mcrer par C2 la paralitle d ln trjectoire de
rapprochement et marquer le point C3 & Pinlersection
de cette droite avec 'arc DL2,

d) Procéder comme ep a) b) &t o) ci-dessos avec la
droile «3w au lien de la courbe «1= et avec les points
4, O, C5 et Cb au licu des points CL O3, C2Z et C3
{voir Figure H-C-16 a),

e} 5i I'avion coupe la radiale VOR avant d'atteindre la
distance limite d'&loignement, on admettra que le
pilote swit les indications du VOR sang § écarter
davantage de "axe de I3 procédurs de sorte gue:

51 T8 ef C6 sont plus Eloignés de I'axe de la procédure
que RF2 (voir Figure 1I1-C-16 b), on remplacera C3 et
6 par les intersections de RP2 avec la dmoite «3» &1
DL2 et la fin du parcours d'&loignement Scra conlenue
dans "sire C1 CI C3 C4 C5 C0,

si C4, C5 et C6 sont plus &loignés de laxe de la
procédure gue RP2  (voir Figore I1IT-C-16c), on
remplacera C4 et C6 par les inersections de RP2 evec
DLI ei DLZ ct la fin du parcours d&loignement scra
contenue dans |"eire C1 C2 C3 C4 Ch.

3.34.2.1.5 Protection du viragge de rapprochement. TOUMEr
le pabarit de 1B0°, puis:

a) placer le puinl «a» du pabarit sur C2 et C3 avee IM'axe
paralldle & Ia trajectoire de rapprochement et tracer les
courbes wid» et =3 (partie de la courbe de protection
d'un vimge de plus de B0} el leor tangente
commune;

b} déplacer le poinl «a» du gabart le long de ["are DL2
de C3 3 CO avec Paxe pamlltle & la trajectoire de
rapprochement ot tracer la courbe sGs;

c} placer le point «as du gabaril sur C6, puis sur C4 et
finalement sur C5 ot tracer lew eourbes « 7o, «8e ol o0,
ainsi que leurs taneentes COmmunes;

d) tracer la tangente aux courbes «8e e «2s,

33422  Coffstruction de Uaire d'entréde. On suppose que
tontes les entrées se font le long de |2 radiale VOR ou de ["arc
DME définissam e repére. Les entrées effectuges le long de In
radiale de rapprochcment du repére ou e long de 'arc DME
depuis le eME oppost au cltd manoeuvre sont protégfes par
Paire de base. La protection des entrées effectuées sur
I"inverse de la trajeciolre de rapprochement ou le long de Pare
DME du cité manocuvre nécessite, en plud de aire de hase,
I"aire construite selon les indications ci-aprés, Lenirée e hong
de 'are DME depuis fe cité manocuvre correspond B une
procédure d'entréa par le secteur 1. Erant donné que 'inverse
de la trajecoire de rapprochement constitue la ligne de
séparatton entrc les secieurs d'entrée | et 2, on admet qu’une
entrés sur |'inverse de la trajectoine de rapprochement peut
Etre cffeciuée en ulilisand soit la procédure du secteur 1, soil la
procédure du secteur 2.

334220 Protection de la procédure  d ‘emivée par e
seciewr I On admel gu'aprés avoir dépassé le repgre, "aéronef
vire & gouche pour suivee une trajectolre paralitle & la
irajectoire de rapprochement lorsqu'il entre le long de "amc

Erreur 1:.l'n-bl it

Figure I11-C-15
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DME ct que, lorsgu®il atteint la distance lmite &' élodgnement
DME, il vire en rapprochement du ¢fté manveuvre, Pour les
cnires le long de 1'are DME, aire d'entrfe est définic
COMITE Suril;

a} prendre un calgue du gsbardt, le retowrner et placer le
point «a= sur Al avec ['axe sur la droite Al A3 pour
dessiner |2 courbe « [4s;

) tracer In drofle «)5s parollgle 12 dooite «3s (utiliste
dans la construction de *aine de base) et tangente & la
courbe «l4» el marguer le point CI0 3 Minterscclion
de cette drite ¢f de I"are DL2;

MNee, — 3R’y @ pas dintersection, Tes dissances
DME spécifider doivent étre ajustées, ou entrée par
le sectenr § le long de are ne sera pas aulorisée.

c) placer le point «as du ealque sur CHO, avee |'axe
paralltle 21 en sens opposf 4 la trajecioire de
rapprochement &f le déplacer le long de DL2
jusgu'd [Mimtersection de DLZ et RP1 pour tracer la
cothe el

154232 Prweption de o procédure dentrée par le
sectewr 2. On admet gu'aprés avoir dépassé le repére. le pilote
rejoint {avec une ermeur de = 57y une trajectoire faisant un
angle de 31 aveo o leajecteire Jde rapprochemcnt el gue,
lorsqu’il sticint la distance limite d'&loignement, il vire cn
rapprochement. En outre, le temps de vol cur In trajectoire
décalie de 307 est limied 3 1 min 30 8, aprés quod le pilote est
cens€ prendre un cap parslltle A la majecioire d éloignement
jusgu'h ce gqu'il ansigne la distance limite d'éloignement, puis
virer en rapprochement.

3342220 Pour une procédure dont le lemips en
Eloigmement et supéricur & | min 305, la prolection de la
proctdure d'entrée par lo secteur 2 est assurée par "aire de
base.

3342222 Powr une procéduie dont e lcmps  en
gloignement est de | min oo | min 30 s, I'sire de protection de
la procédure d'entrée par le secteur 2 est dessinée de 1a fogon
suivante:

ay & partir de A, tracer une dioite fonnant un angle de
30" + 5" avec RP ct placer be point ©F & som inter-
section avec DL2, 5°il n’y a pas o'inlersection, une
radiale de garde dvit Btre spécifiée conformément 4
1343

b) & partir de A4, wacer une droite formant un angle de
30° = 5 avec KF ef placer le point C¥ i |'intersection
de cette droite avec DLI;
L

c) placer le point war du gabarit sur C7, puis déplacer ce
point le long de DE2 jusiu™ C8, en mainienant
un angle de 307 entre 'axe et HP pour tracer la
courbe ol

d) tracer la tangente commmune 3 1o coutbe « 10 ot 3 aire
de baga.

3.34.23  Construction de Paire o 'enirée pour une entrée
direcre inverse en direction d'un point secondaine
{woir Schéma HI-C-18)

3.34.23.1 L’enirée directe inverse s'cffectue le long de la
radiale dentrée (RE) joignant la station VOR/DME (8) au
point secondaire (1) ol le virage de rupprochement est smoreé,

o

cE
C'&

Q- ey )
cs

Figure IT11-C-16
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334232 La protection de cette procédure d'entrée est
assurfe par 'aire de base,

334233 La radiale d'entefe est déterminés comme suit:
Mesurer I'angle formé par 1a radiale «RP» de la procédure et
la radiale joignant la station YOR/DME & la fin du parcours
d"Eloignement nominal (ligne 5C) el arrondir la valesr obtenus
au degié entier le plus proche pour obienir la radiale d entrés
(RE} & publier.

3343 Procédire en éluignement avec radicle de garde
(vair Schéma NI-C-10)

© 33430 Comstruction de aire de base

134311 Choix ef calcul des paraméitres de distance {voir
Figoare IN-C-15) Les parameétres de distance sont choisis et
caleulés de la fagon indiquée en 3.3.4.2. 1.1 ci-dessus.

334312 Aire de wlérance du repére, distance limite
d'dloignement e radiale de parde

a) L'aire de tolérance du repiro ot 1a distance d'éloigne-
ment limite sonl tracées de la fagon indigquée en
334212

by Placer le point «a» du gabarit sur A2 et marquer e
point «Rs donné par le gabamt.

¢} Merurer I'angle formé par la droite joignant R 2 § et
la droite: RP, ajoater f (tokfrance pour un VOR sécant,
voir 1I* Partie, Chapitre 2, 2.6.3.1), et arrondir le
résultat au degré immédiatement supérieur.

d) A partir de §, tracer la droite RL formant avee RP un
angle &gal & la valeur arrondie obienve en 3) et la
dreite RL2 formant un angle B avec RL.

334313 Protection du virage Jd'éloignemens et du
parcowrs d'Eloipnement. La protection du virage d'é&loigne-
ment et du parcours d'&loignement est dessinde de la fagon
indiquée cn 3.3.4.2.1.3,

334314 Awre comprenarnt o fin du parceurs d'#lofgnement

a) Si I"intersection du profongement de la courbe 1 et de
ELZ est plus 1approchée de Al que Pinlemsection du
prolongement de la courbe | et de DLT (cas du
Schéma IM1-C- 19}, marquer e point C1 & Pintersection
du prolonpement de |3 courbe | avee la droite RL2 et
les points T2 et C3 aux inlersections de RL2 avec DL
et DLZ.

b) Si I'intersection du prolongement de la courbe | et de
RL2 est située cntre les intersections de ce méme
profongement aver DL et DLY, marquer las points C 1
et C2 oux intersections du prolongement de la
courbe | aver Mame DL et lu droite RL2 et le point
3 A Pintersection de RL2 avec DL2,

€] Si l'intersection du prolongement de ls courbe | aver
RLZ esl plus €lvignée de Al que intersection de ce
méme prolongement avec DL2, procéder cunme cn
3342104 8) b et

d) Marquer les points C4. C6 et finalemesnl C5 comme il
est indigué en 3.3.4.2.1.4 d} et &),

334313 Protection du virage de rapprochement. Toumer
le gabaric de 180", puis:

8] placer e point «a» du gabarit sur C1, puis sur C2 et
€1, en maintenant laxe puralitlc 3 la trajectoire de
rapprochement et tracer les courbes ads, «5w ot whn
(partie de la courbe de protection d’un virage de plus
de 180°) ainsi yue lewrs tangentes communes;

b} déplacer le poinl «a» du gabarit le long Jde arc DL2
de C3 & C6 cn maintenant l'axe parsligle 3 s
trajecioift de rapprochement et tracer Ia courbe «7»:

¢) placer le point «a» du gabaril sur C6, puis sur C4 ¢
finalement sur C5 en maintenant I"axe parallzle & la
trajecioire de rapprochement et tracer les courbes «8w,
«%% et «1{» ainsi que leurs tanpentes communes;

d} tracer la tangente aux courbes «%s et «2w.

313432  Construction de aire d'emrde

334321 Protection de la procédure d'enirée par |e
seectenr | Pour la protection de la procédure d'cntrée par le
secteur 1, voir 3.34.2.2.1 ci-dessus,

334322 Profection da la procédure d'entrde par le
sectewr 2.0m admet qu°aprés avoir dépassé e repére, le pilote
rejoint (avec une emeur de £ 5°) une trajectoire formant un
anple de 30" avec Je parcours de mpprochement du cond atcnie
et que, lorsqu'il stteint la distance limite d'éloignement, 1| vire
en rapprochement. En outre, le temps de vol sur |a teajectoine
décalée de 307 est limitd & 1 min 30 5, aprds quoi le pilote est
censé prendre un cap parafigle 3 Ia mjecioire d'Eloipnement
Jusqu'd ce qu'il atteigne la distance limite d'élvignement, puis
virer en rapprochement.

3343221 Pour une procédure dont le remps en Eloigne-
ment est supSrieur & 1 min 30 5, la protection de la procédure
d'entrée par le sccteur 2 est assurée par ["aire de basc.

3343222 Pour unc procédure dont lz temps en éloigne-
ment sl de 1 min ou 1 min 30 %, Faire de protection de la
procédure d'enirfe par le secieur 2 el dessinde de fa fagon
suivante;

a} & partir du poinl A, bracer une divils formant un angle
de 3" + 5" avec™RP et placer Ie point C7 & son
intersection avee la courbe DL2, oo I droite RL2 si
cette dermiéie esf plus rapprochée de AL

1/11/%3
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b)

c)

dj

£}

I partic du point A4, tracer une drofte formaint un angle
de 3 — § avee RP of margquer le point CB &
I'imersecnion de octte drobe avee DL2; f

placer le point sae duo gabatit sur O7 avec [Maxe
fovmant i angle de 30° avec RP et tmcer ks
pourbe alle (partic de la courbe de protection dun
virage de plus de 180"

déplacer le point «a» du gabarit de C7 2 C8 le loag de
Farc DL2Z ou le long de la droite RL2 puis le long
de 'arc DL2 i C7 est sur RL2, en maintenant un angle
de 30" entme "axe du gabarit et BRP pour tracer la
courbe al2e;

tracer les tangentes communes aux courbes o In, « 120
et & 1'aire de base.

Procddures - - Exploitatian technique des adrongfs — Velume I

3.4. Réduction de "aire des procédures
d'nttente et en hippodrome

34l Réduction de 'aire avec arilisation du DME ou
d'une rediale/reldvement de garde. Si une distance DME, ung
radiale sfcante ou un refévement sécant sonl wilisés pour
limiter le parcours d"éloignement d'une procédure, I'sine peat
ére réduite en appliguant le gabarit de circuit en hippodrome
o de circuil $attente gui cormespond A altitude en question
de la fagon suivante:

a) congtruire |"aire de protection eonformément aux
indications de 3.3;

b) en prenant pour ceirne le puint 5 {position de la station
DHE}I. tracer les arcs «Dl» et «DL2» & la fin du
parcours d'éloignement. Le rayon DL el la distance

Procédure prolégss pour:

Allitude: 4 250 m {14 000 11)
Wi 408 ke (220 k)

[Hetance nominake; 55 km {30 NM)
Distancs Hrnita: B5 km (35 NM)
Angla formd par AE at AP: 127

~ < Reg

Echelle
e 1 I 3 4 5 MM
5811348678 8 km

1171193

Schéma 1I-C-18. Procédure VOR/DME en dolgnement — nire de base el
wire axsociée pour enlede direcle inverse en direction du poini secondaire
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Tableaw TH-¥-1

Facteur de converaion

Alritude —_
{metres) 1SA-30 I5A-20 1SA-10 154 1SA+ 10 ISA+15 ISA+20 INA+30)
_IJ._ 09465 05647 0.9825 10000 1.0172 1.0257 L34 1,0508
SO0 00,9690 9878 10063 1,0244 1,023 10511 10598 1,0770
1 0000 0.9922 1Larig [ 0309 10497 10682 L0774 1,0864 1,143
I 5000 10163 10366 1 1565 1,0760 1.0952 1,146 L1140 1,1323
20000 10413 1.0623 1,0830 11032 11231 1,1329 1,1426 L1618
2 500,0 10672 1,0890 11105 1,1315 1,1521 1,1623 1,1724 1,1923
3 000,0 10940 L1167 1,1390 11608 1,1822 1,1928 1,2032 1,2299
3 500.0 L1219 114535 1, 1686 11912 1,2135 1,2245 1,2353 1,2568
SRLLIXY 11507 11753 1,1993 L2229 1,2460 1,2574 1, 2687 1,2910
4 54,0 1,1807 1.2063 1,2313 1.2558 1.2793 12517 1.3034 13266
3 000,0 L2111 L2385 1,2645 1.2900 1.3150 1,3273 1,3305 13636
4 300,0 1,2443 1,2720 1,2991 13256 13516 | 13644 13771 14022
LRLEIRI) 1.2779 [ 306H 1,3350 1.3627 1. 3827 14031 14163 | 4424
G 5000 13130 1,3430 1.3725 14013 1.4295 14434 1,4572 1, 4843
70000 1,349 1,3808 L4115 L4415 L4709 14854 1. 4908 15281
7 500,0 13873 14201 1,4521 | 4835 15141 1.5292 1,5442 1.5737

Pour les valewrs qui ne figurent pas dans le tablesy, on utilise la formule suivante:
VV=VIx 171233 x [{288£VAR) - D.006496H]" + (288 — 0.006496H )25

oi: VAR = Différence de température par rappon 4 I'ISA en "C.
H = Altitude en mittres.

H P4



I Partie — Supplément F - - H-F-3
Tablean [11-F-2
Facleur de conversien

Altiiede
(pieds) 15A-30) 15A-20 ISA-10 15A ISA+T0 ISA+15 ISA+20 ISA 430
i, h “_I],‘:Mﬁﬁ 0,9647 09825 (BELEY 10172 1,0257 10341 ) 10508
1 0000 09601 09787 0,2969 1, 0148 1.0324 10411 1.0497 1 0667
70000 0,9740 0,9930 L0116 1.0299 1,0479 10567 10655 10829
30,0 0.9882 1,0076 10266 1.0453 10637 10728 10818 101295
4 000,0 1T 1,0223 1.0420 1.0611 1,0799 10892 10984 P.1165
50000 LOIs 1,0378 10577 1,0773 10955 i,1059 L1153 1,1339
6 00,0 1.0027 1.0534 10738 1,0938 1,114 1,1231 1,1327 1,1517
7 000.0 1,481 10694 10902 11107 1,1307 11406 1,1505 11699
8 000,0 10639 10857 1,1070 1,1279 1,1485 1,1586 1,1686 1,1885
g (00,0 L0801 1. 1024 1,1242 1,1456 1,1666 1,1770 11872 1,2075
10 0000 1,967 1.1194 1.1418 1,1637 1,1852 1,1958 1,2063 1,2270
11 0000 1,136 1,1369 1,1597 1,1822 1,2042 1,2150 1,2258 1,2470
12 00,0} 1,1309 1,1547 1,1781 1,2011 1,2236 1,247 1,2457 1.2674
13 000,0 11485 1,1730 1,1970 1,2205 1,2435 1,2549 1,2661 1.2884
14 0060 1, 1666 11917 12162 1, 2403 1.2638 1,.2755 1.2871 1,308
15 0000 1,1852 1,2108 1,2360 1,2606 1.2848 1.2967 1L 30RS L3318
16 (X000 1.2041 1,2304 1,2562 1.2814 1,3062 1,3184 1,335 13544
17 00,0 1,2235 1,2505 1.2769 1.3028 1,3281 13406 1,3530 13775
18 000,0 1,2434 1,2710 1,2981 1,3246 13500 1,3634 1.3761 1401
19 000.0 12637 12921 13198 13470 13736 13868 13998 14254
20 000.0 1,2846 1,3136 13421 13700 1,3973 14107 1,4240 1,4503
21 0000 1.2059 1,3357 1,3649 1.3935 1,4215 1,4353 1 4489 14759
22 000,0 1,3278 1,3584 1,3883 1,4176 14463 1,4605 1.4745 1,5021
23 000,0 1,350 1.3816 14123 1,4424 14718 1,4863 1.5007 1,5290
24 000, 13731 14054 1,4369 14677 1.4980 1,5128 1,5276 1,5566

Pour les valeurs qui ne figurent pas dans le tableau, on utilise la formule suivante:

VV = VIx 171233 x [(268£VAR) - 0,00198H]** + (288 - 0,00198HY =*

oit: VAR = Différence de température par rapport 4 I'ISA en "C,
1 = Altitude en picds

L/1193
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Supplément G a la 111° Partie

TABLEAU DE CONVERSION EN METRES
OU EN PIEDS PAR MILLE MARIN DES
PENTES EXPRIMEES EN POURCENTAGE

FPenie en
Penie
TNIEFCENEaEE mrkm L JUNA
0.5 5 L 30
L0 10 | 8,3 il
1.5 15 21k 9
20 20 30 142
2.5 25 6.3 |52
in 0 556 182
i35 as 64,8 213
4.0 40 Té, | 243
4,5 45 233 a7
5.0 50 92.6 304
55 55 101.% 334
6.0 il 1111 65
6.5 65 124 35
T8 TO 129.6 425
Tl 75 138.% 456
4.0 20 1482 486
RS 5 157.4 Si6
9.0 oh 166,7 47
a5 95 1759 R
10,0 1) 1852 &R

Droc B16R, PANS-OPS, Volume 11 193
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Supplément H a la 111 Partie

TABLEAUX DE CONVERSION
Conversion des pieds an métray
S 1] 1 2 a 4 3 G 3 B o
] o 0,30 0,61 021 1,22 1,52 1.83 2,13 2,44 M4
10 305 3,35 3,66 396 427 4,57 488 518 5,49 379
X0 6,10 640 &1 700 132 1,62 .22 823 8,53 B,R4
KL o914 045 8.5 104 10,36 10,67 10.97 11,28 11.58 11,89
40 12,19 12.50 13,80 1501 13.41 13,72 14,02 14,33 14,63 14,94
50 1524 15,54 15,45 16,15 1646 16,76 17.07 1727 17,68 17,958
1] 18,29 18,50 1890 19,20 19,51 19,81 20,12 1042 20.73 2101
Eit] 1.4 1164 21,93 22258 22,56 1166 23,16 2347 2317 23,08
RO 24.3R .69 2499 25,30 25.60 2591 26,21 26,52 26,82 27,13
" 2743 174 2804 B35 2865 28,96 026 2057 20,87 3IE
0 10 20 30 40 50 ol 10 &0 o0
100 3048 s 25,58 39612 4267 43,712 48,77 5182 54,86 570
200 60.96 64,01 67,06 T, 1 7313 7620 7925 82,30 5,34 88.39
300 4144 94,49 97.54 100,58 103,63 106,68 108,73 112,78 115,82 11887
4 12192 124,97 124,07 131.06 134,11 137.16 14021 14326 146,30 14935
30 152,40 135,45 158.50 L6l 54 164,59 167.64 170,69 173,74 176,78 17983
L] 162,88 185,93 IBB.9% 192,02 195,07 198,12 0,07 24,22 27,26 21031
L 213,36 24l 219.448 50 22555 228 60 131.A5 34,70 237,74 240,19
&0 243,84 246,69 pap Al 252,93 236,013 259,08 262,13 265,18 268,22 2h.27
UL 174,32 ! 280,42 28346 286,51 209,56 292,61 203,66 258,70 301,75
0 {01) 200 0 400 500 O OO RGO O
1 (WK MMLED 135,28 365,76 396,24 426,72 457,20 487,68 518,16 548,04 579.12
PALLY BU9.60 LI GG 0104 73152 762,00 T92.48 41296 B53.44 E8392
KRLLY 214,40 44,88 oM 1 0058 1 36,3 ¥ O6G4,B 10973 11278 1158,2 | 188,7
4 000 12192 | 249.7 13802 1316 13411 13716 14021 1 432.6 14530 | 4835
3000 | 524.0 1 554.5 1585.0 16154 116459 1 6T6.4 1 T06.% I 7374 1 7a7.K 1 T98.3
& 000 | 5288 1 339,3 1 BE9.E 1 920,21 | 250,7 19812 20117 20422 Z0TLE 2 1031
7000 21335 2 164.1 21946 13350 12555 22860 13165 2M70 23774 24079
8000 14384 2 468.9 24994 25298 1560,3 2 5%0.8 16213 163518 26812 1TILT
& 000 27432 2717 2804.2 28M.6 2 865,1 28256 1926,1 2 936,56 29570 INTs
O I D0gx 2000 3000 4000 3 000 & 000 7000 B 0 9 00
10 000 J480 33528 I6ETG 139624 4 2672 457L0 4 8768 EREAE 5 b6 37912
20 000 6 0960 & 400,85 £705.6 TOI04 T3152 76200 TO24.8 B 2204 B 5344 B §302
30 0D 9 1440 T 448.8 7536 10058 1 363 10668 10973 11 278 11 582 11 587
40000 | 12192 12.497 12 B2 13 106 13411 1376 14 021 14 326 14 630 14 935
50000 15 240 15 545 15 850 16 154 Ih 450 16 764 17 060 17374 17678 17 983
11/11/93
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Conversion des méires en pleds
" ] I 2 3 4 5 4 7 8 9
1] 1] 1 6,56 984 13,12 1640 1968 2257 26,25 20.5%
10 32,81 36,09 37 4265 45,93 49,21 5249 55.17 59,05 62,34
20 6562 G870 T, 18 1546 TE. 74 B2.02 85,30 BE.58 91,86 05,14
30 GRA2 101,70 104,59 108,27 11155 11483 118,11 121,39 124 67 127.85
40 13123 134,51 3772 141.07 144 36 14764 150,92 154,20 157.4% 160176
50 164,04 167,32 170,60 173,E8 177,06 180,44 183,72 187.01 190,29 193,57
el 196,85 213 03,41 2,69 20007 21325 21651 21081 223.09 el
T0 220,66 23204 236,22 230 50 242718 24606 249,34 25162 255,90 25918
il 26246 265,74 269,03 1z 275,59 278,857 2815 285.43 2871 291,99
R 20827 208 55 301,83 305,11 30840 31168 314,96 31R.24 52 324,80
{] [[4] 0 30 40 50 &0 0 80 o
100 32408 250,89 393,70 436,50 45031 49212 514,03 557.74 500,54 613,35
o] 65616 &BE.O7 8 T54.58 787,39 H20 20 853,01 BE5. 52 1862 951,43
00 o84 14 1T0 | (4959 | 81,7 11155 | 1483 118k} 12139 12467 12195
A0 13123 | M54 1371759 1 410.7 11426 | 4764 1 5092 15420 15748 1 6076
SO0 1404 16732 1 T6.0 1 T3R8 17716 | B4 1 837.2 1 B0, | Wy 1 935,7
L[] 1 968.5 20013 2034.1 2 066.9 2009.7 11325 21653 Z 1981 22309 22638
00 2306 D04 23522 23050 24278 2 4606 24934 253 2 55040 75018
BOO 26346 26574 I RO03 27231 27559 1 THRES 28215 1B54.3 2 BRT.1 29199
9l 29527 29855 IME3 305,10 3 0B4,0 3168 31498 31824 31152 IHMED
] Tikr 200 300 404} 500 (o) TR 0D L
1 00D 3 2E0.E I GIEY 3INT0 4 265.0 4 5931 4 921.2 52493 557714 5954 623305
2 (D 6 561.6 6 BB TEITE T5458 T8739 8 202.0 B 5311 B ASE2 91862 95143
3000 08414 o170 13 400 10 827 1T 15% 11 433 11811 12 13 12 467 12795
& (M) I3 23 13 451 13779 14 137 14 436 14 Ted 15092 15420 15 748 16076
5000 16 404 16 732 17 060 17 388 17716 18 044 18372 18 TN 1% 029 19 357
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