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Résumé

La méthode utilisée actuellement par les services de I’ENNA pour
’identification des obstacles dans les aires de protection des procédures
d’approches aux instruments et le calcul des altitudes minimales de survol
nécessite des calculs fastidieux et répétitifs et demande un temps de réalisation
assez important. Ceci induit des tracés non précis et des mesures non optimales
des minimax opérationnels.

Afin de palier a ces inconvénients dans la réalisation de ces procédures, des
recommandations ont été faites par I’OACI pour automatiser dans la mesure du
possible les procédures PANS-OPS, et a encouragé donc les états a réaliser des
logiciels d’automatisation des procédures d’approche aux instruments.
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Summary

The method used currently by ENNA services for the identification obstacles in the
protection areas of procedures of approaches to the instruments and the calculation of
the minimal altitudes of over flight require tiresome and repetitive calculations and
takes a rather important time for realisation.

This induces inaccurate layouts and no optimal measurements of the operational
minimal.

In order to stage with these disadvantages in the realisation of these procedures, some
recommendations were made by the I[CAO automate in possible way the procedures
PANS-OPS, and this encouraged the states to carry out software automatisation of
the instruments approach procedures.
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Introduction générale

La procédure d’approche aux instruments peut comporter cing segments
distincts, a savoir le segment d’arrivée, initial, intermédiaire, final et le segment
d’approche interrompue. Le franchissement des obstacles est la principale
considération du point de vue de la sécurité, pour cela a chaque segment
correspond une aire de protection qui lui est associée et une altitude /hauteur
minimale calculée sur la base d’une marge minimale de franchissement
d’obstacles.

L’identification des obstacles dans les aires de protection et les calculs itératifs
a fin de déterminer les altitudes minimales de survol des obstacles sont fait 4
base des formules mathématiques ou sont pris en considération les
paramétres suivants :

» Trajectoire nominale de vol.

» Incertitude de repere.

» Tolérances Techniques de vol.

» Effet de vent.

Pour tracer ces aires et pour définir ces altitudes minimales, des calculs répétitifs
et laborieux sont conduits par les concepteurs faits pour arriver a des solutions
optimales.

Les résultats obtenus ne répondent généralement pas aux critéres suscités car
cette tache présente plusieurs inconvénients a savoir :

» Des erreurs de calcul.

» Une longue durée de réalisation.

» Des résultats non optimisés.

» Des calculs répétitifs et laborieux.

Le but principal de ce projet est I’amélioration et ’optimisation des résultats
obtenus pour une exploitation meilleure des aéronefs et de I’espace aérien, il
consiste & mettre en ceuvre un outil d’aide pour le tracé automatique des aires de
protection au dessus des obstacles et aux calculs des altitudes minimales de vol
requis.






I-1 LA PRESENTATION DE L’ENNA

Conformément au décret exécutif N° 91-149 du 18 mai 1991 portant
réaménagement des statuts de I’Entreprise Nationale d’Exploitation et de
Sécurité Aéronautiques « E.N.E.S.A » et dénomination nouvelle : Etablissement
National de la Navigation Aérienne ENNA, est un Etablissement Public a
Caractére Industriel et Commercial « EPIC », sous tutelle du Ministere des
Transports, est dirigé par un directeur général et administré par un Conseil
d’ Administration, 11 a pour mission d'assurer le service public de la sécurité de
la navigation aérienne dans I'espace aérien algérien pour le compte et au nom de
I'état algérien.

1-2 LES MISSIONS DE L’ENNA

Principales missions de I’Etablissement :

» Assurer le service public de la sécurité de la navigation aérienne pour le
compte et au nom de I'Etat;

» Mettre en ceuvre la politique nationale dans ce domaine, en coordination
avec les autorités concernées et les institutions intéressées;

» Assurer la sécurité de la navigation aérienne dans I'espace aérien national
ou relevant de la compétence de I'Algérie ainsi que sur et aux abords des
aérodromes ouverts 3 la circulation aérienne publique;

» Veiller au respect de la réglementation des procédures et des normes
techniques relatives a la circulation aérienne, 4 I'implantation des
aérodromes, aux installations et équipements relevant de sa mission;

» Assurer l'exploitation technique des aérodromes ouverts a la circulation
aérienne publique;

» Assurer la concentration, diffusion ou retransmission au plan national et
international des messages d'intérét aéronautique ou météorologique.
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[-3 L’ORGANISATION DE L’ENNA

L’Etablissement National de la Navigation Aérienne est structuré comme suit :

irecteur général

Communication

Technique

DDNA : Direction de Développement de le Navigation Aérienne.

DENA : Direction d’Exploitation de la Navigation Aérienne.

DTNA : Direction Technique de la navigation aérienne.

DRFC : Direction des Ressources, Finances et de la Comptabilité.

DJRH : Direction et Ressources Humaines.

CQRENA : Centre de Qualification, de Recyclage et d’Expérimentation de
la Navigation.

Aérodromes : Direction de le Sécurité Aéronautique.
21 Aérodromes nationaux.
11Aérodromes internationaux.

#
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I.3.1 DIRECTION DE L’EXPLOITATION DE LA NAVIGATION
AERIENNE « DENA »

La Direction de I’Exploitation de la Navigation Aérienne est chargée d’assurer
la sécurité et la régularité de la navigation aérienne et a veiller a la bonne gestion
technique au niveau des aérodromes. Ses principales missions se résume comme
suit :

» Gérer et controler ’espace aérien confié en route et au sol, par le centre de
contrdle régional CCR et les différents départements de la circulation
aérienne;

» Mettre a disposition de tous les exploitants le service de I’information
aéronautique en vol et au sol, ainsi que les informations météorologiques;

» Gérer les services de la télécommunication aéronautique ;

» Assurer le service de sauvetage et de lutte contre les incendies aux
aérodromes.

La Direction de I’Exploitation de la Navigation Aérienne contient six (06)
départements et un centre de controle régional :

DCA : Département de la Circulation Aérienne

DS : Département Systéme

DAF : Département Administration et Finances

DT : Département Technique

DIA : Département Informations Aéronautiques

DTA : Département Télécommunications Aéronautiques
CCR : Centre de Contrdle Régional

10
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1.3.2 DEPARTEMENT DE LA CIRCULATION AERIENNE « DCA »

Le Département de la Circulation Aérienne, est chargé du contréle et du suivi de
I’espace aérien géré par les aérodromes et le Centre de Contrdle Régional
d’Alger, ainsi que les études liées au développement de la navigation aérienne,
basé évidemment sur les normes OQOACI ( Organisation de I’Aviation Civile
Internationale ). Au sein de ce département on trouve deux services :

SED : Service Etude et Développement
SCC : Service Contréle et Coordination
SQ : Service Qualification

1.3.2.1 Le Service Etude et Développement SED

Qui a pour tache :

» Etude des schémas et des cartes de la circulation aérienne ;

» Etude des plans de servitudes aéronautique de dégagements de piste ;

» La conception des procédures de départ « SID: Standart Instrument
Departure », d’arrivée « STAR : Standart Arrival », d’approche initiale,
finale et d’approche a vue ;

» Création des espaces aériens de protection pour les différentes
procédures ;

» Etude de possibilités de la création des routes ATS ;

» Traitement des données statistiques de trafic aérien pour les besoins d’études.

1.3.2.2 Le Service Controle et Coordination

Le service est chargé de :
La tenue a jour de fichier informatisé «I’état des aérodromes » relatif a
I’exploitation de I’ensemble des aérodromes sur le territoire national;

ﬁ
11



Chapitre I Présentation de I’Entreprise ENNA

Il est chargé d’analyser les anomalies d’exploitation dans 1’espace aérien
relatives aux avis d’incidents, accidents, comptes rendus d’irrégularité
d’exploitation « AIR PROX, réclamations, déroutement, alertes, procédures et
infractions » concernant les aéronefs et leurs équipages ;

La mise & jour et la tenue de la réglementation en vigueur sur le plan
international OACI,;

Il veille a4 ’application de la réglementation internationale concernant le
service de sauvetage et de lutte contre I’incendie au niveau des aérodromes et
notamment le maintien en vigueur de la catégorie requise QACI appliquée au
service SSIS;

Il représente la Direction d’Exploitation de la Navigation Aérienne DENA
auprés des services de recherche et sauvetage des aéronefs en détresse SAR ;

L’inspection technique de tous les aérodromes sur le territoire national
conformément a la réglementation internationale de ’aviation civile ;

Il est chargé d’autres missions relatives a I’exploitation des aérodromes confiées
par la DENA.

12
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Chapitre II Etude de I'existant
T L a0 existent
II-1 INTRODUCTION

La conception d’une procédure d’approche aux instruments esi =n
générale dictée par le relief qui entoure Iaérodrome, le type de I’exploitation
envisagé, et le type des aéronefs appelés a utilisé cette procédure, ces facteurs
influent & leurs tours sur le type et Pimplémentation des aides a |la
navigation par rapport a la piste st 4 I’aérodrome.

Le franchissement des obstacles est la principale considération du point
de vue de la sécurité lorsqu’il s’agit de mettre au point des procéduress
d’approche aux instruments, toute fois en tenant compte de la durée d’exécution
des procédures et 1’espace aérien nécessaire aux manceuvres correspondantes.

Le but est de crée un certain degré de normalisation des procédur:s
d’approche aux instruments, mais il est peu probable que I’on puisse parvenir a
cette uniformité mondiale des procedures, des aires et des marges e
franchissement des obstacles, les états devraient donc tenir compte des

conditions locales lors de conception de leurs procédures d’approche aux
instruments.

I1-2 ALTITUDE MINIMALE DU SECTEUR

Pour des considérations topogriphiques « Relief », les limites des secteurs
peuvent étre choisies de maniére 3 obtenir des altitudes minimales de secteur les
plus favorables sans que cela conduise 4 une multiplication des secteurs.

Les altitudes minimales de secteur sont fixdes pour chaque procédure
d’approche aux instruments, I’altiude minimale de secteur représente 1’altitude
la plus basse qui puisse étre utilisée dans un secteur circulaire de 25 NM de
rayon, centré sur I'IAF, lorsque celui-ci est matérialisé par une installation
radioélectrique ou, sur une autre installation radioélectrique utilisée pour la
procédure ou située sur ’aérodrome.

Elle est calculée en appliquant une marge de franchissement d’obstacles d’ai
moins 300 m (1 000 ft), aux obstacles situds dans le secteur considéré, ainsi qua
dans une zone tampon de 5 NM de largeur, I’entourant complétement, et en
arrondissant le résultat par excés au multiple de 100 ft le plus proche.

Pour les vols au-dessus d’une région montagneuse, la marge de franchissement

d’obstacles est augmentée d’une valeur pouvant atteindre 600 m (2 000 ft) voi-
figure I1-2.

e R E—————————. ———-——._______________—__
h— Mﬂ'
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Figure II-2 : Altitude minimale du secteur

I1I-3 LES SEGMENTS D’UNE PROCEDURE D’APPROCHE
AUX JNSTRUMENTS

Une procédure d'approche aux instruments peut comporter cing segments
distincts, a savoir le segment d'ar-ivée, le segment initial, intermédiaire, final et
le segment d'approche interrompue.

Les segments d'approche commencent et se terminent normalement en des

points de repére désignés. Cependant, dans certains cas, des se
commencer en des points spécifi

n'existe ou n'est nécessaire.
Il n'est pas nécessaire d'inclure daas une procédure d'autres segments que ceusx
qui sont exigés en fonction des conditions locales voir figure II-1.

gments peuvent
*s ol aucun point de repére radioélectriqus

[
th



F I B N U S TN TS D S T O S T N S T e s S e

Chapitre II
“

Etude de ’existant
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I
1

Route
d'arrivée
%ﬁ)&# hoemmédine
IF - -

— , Apptroche

Attente | | .~ Interompue
I
l

Figure II-1 : Différents segments d’une procédure
d’approche aux instruments

I1-3-1 L’ ARRIVEE

Un segment permettant de relier 1'itinéraire de croisiére 3 une séquence des
segments d’approche aux instruments en vue de Iatterrissage.
Le segment d’arrivée commence —pour un espace aérien controlé —aux limites
de cet espace, et 4 la distance de 25 NM de I’installation pour un espace aérien
non contr6lé, et prendre fin au rep ére d’approche Initiale IAF.

I1-3-1-1 Aire de protection d’une route d’arrivée

L’aire de protection d’une route {’arrivée, ainsi que tous les autres segments
d’approche aux instruments, se div ise en aire primaire et aire secondaire.

L’aire primaire représente la moitié de la largeur totale de I'aire de protection,
tandis que I’aire secondaire représente 1/4 de la largeur totale 25 % de part et
d’autre de I’aire primaire.

Les critéres en route s’appliquent du début de la route d’arrivée jusqu’au point
situé 2 25 NM en amont de I’'IAF, La largeur de I’aire diminue ensuite & partir
de ce point avec une convergence de 30° de part et d’autre de 1’axe, jusqu’a uns
largeur totale de 10 NM (5 NM de part et d’autre de I’axe) voir Figure I1-3
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Figure 1I-3 : Aire de protection

I1I-3-1-2 Altitude minimale de vol

L'altitude minimale de vol est calculée en appliquant la MFO aux obstacles
situés dans l'aire de protection du segment d’arrivée et en arrondissant |e résultat
par exces au multiple de 100 f¢ le plus proche.

1I-3-1-3 Marge de franchissem:nt d’obstacles

La marge de franchissement d’otstacles MFQ pour le segment d’arrivée, est
d’au moins 300 m (1000 ft) ; Pour les vols au-dessus d’une région montagneuse,
cette MFO est augmentée d’une valeur pouvant atteindre 600 m (2000 ft).

La totalité¢ de la marge de franchissement d'obstacles est appliquée dans l'ajr2
Primaire, dans I’aire secondaire la marge de franchissement d'obstacles décroit

linéairement de sa valeur totale au bord de I'aire primaire jusqu'a zéro au bor
extréme de I'aire secondaire.
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II-3-2 I’ATTENTE

L’attente est une manoeuvre prédéterminée, exécutée par un aéronef pour
attendre une autorisation d’apprcche.

Une procédure d’attente utilise un circuit en hippodrome, basé sur un repére
appel€ point d’attente.

Une attente peut étre & droite « virages a droite » ou a gauche « virages a
gauche ».

Il est convenu d’appeler : « Trajectoire de rapprochement » ou,
«rapprochement », le parcours rectiligne devait étre effectué vers le point
d’attente, et “trajectoire d’éloigiement” ou, “éloignement” ’autre parcours
rectiligne voir figure I1-4.

traversée du point d'attente

coté de viarge Eloignement

coté de
d'éloignement

rapprochement

Rapprochement

[ .
I point
d' attente

Figure II-< : Le circuit d’attente

I1-3-2-1 La manceuvre d’attente

Apres étre arrivé a la verticale du point de repére sur une trajectoire voisine
de la trajectoire de rapprochement, 1’avion effectue un virage a droite,
puis suivre la trajectoire d’éloignement, paralléle au rapprochement, limitée
par une durée spécifiée ou une d stance spécifiée, puis exécuter un virage a

droite pour intercepter et suivre la trajectoire de rapprochement jusqu’au point
de repére.

I1-3-2-2 Les marges de franchissement d’obstacles

A lintérieur de [’aire de base, et dzs aires de protection des entrées, la marge ds
franchissement d’obstacles est d’au moins 300 m (1000 ft).

Au-dessus d’une région montagnense une marge supérieure a 300 m et pouvant
atteindre 600 m (2000 ft) est appliqué pour tenir compte des effets
possibles  de la turbulence, des descendances et autres phénomeénes
météorologiques ou, des erreurs associées aux altimétres barométriques.

%%
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Les marges de franchissement d’cbstacles dans les zones tampons subissent urne
décroissance en escalier.

II-3-2-3 Aire de protection d’attente

L’aire de protection de Iattente comprend I’aire de base, les aires de protection
des entrées et les zones tampons voir figure II-5.

Fr

nssnene st BERARE M, s RSN
=5 hiveau d'stenta 1 au dnsnun d'un terrain dievé ou de %

e
- -
-.‘..l -‘..I “.

/ Tg{

2,3 km

/"f.

S,0N b
/ /"{‘/‘/) iy x}’g

A !‘,‘,.’,'.‘5'?,/ // // i

Figurell-5 : Aire de protection d’attente
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11-3-3 LE SEGMENT INITIAL

Un segment facultatif dans une procédure d’approche aux instruments
commence au repére d'approche initiale « IAF », 1’aéronef en quittant I’attente
manceuvre pour perdre d’altitude et pour rejoindre I’axe de percé ( I’axe de
piste ), ce segment met fin au repére d’approche Intermédiaire « IF » ou,
s’il y a lieu au repére d’approche Final « FAF » voir figure I1-6.

Segment d'approche
Segment d'approche  finale
cepment intermédiaire

Segment d'approche
interrompue

d approc he

Figure 11-6 : Le segment initial

La trajectoire du segment initiale peut étre :
I1-3-3-1 Rectiligne a I’estime

Peut étre utilisé lorsqu’il n’est pas possible de réduire la valeur de I’angle de
virage entre le segment d’approche initiale et le segment d’approche
intermédiaire.

Sa marge de franchissement d’obstacle : MFO = 300 m = 1000 ft

L aire de protection a une largeur totale de 2 NM de part et d’autre de la
trajectoire nominale.

I1-3-3-2 Rectiligne radioguidée

La trajectoire initiale doit étre dans la plus simple des cas un segment rectiligne,
la longueur du segment d'approche initial n'est pas normalisée. Cette longueur
doit étre suffisante pour permettre le changement d'altitude requis par la
procédure.

20
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La largeur de I’aire de protection est de 10 NM, la marge de franchissement
d'obstacles dans l'aire primaire est de 300 m (1000 ft) au moins, cette valeur
décroit linéairement dans 1’aire secondaire jusqu’a la valeur zéro a I’extrémité
de I’aire secondaire.

II-3-3-3 Curviligne radioguidée

Il s’agit d’une trajectoire radioguidée suivant un arc DME, le virage en initial
est utilisé lorsqu’il n’est pas possible de perdre I’altitude désirée en ligne droite,
les aires de protection et la marge de franchissement d’obstacle sont les méme
pour un segment rectiligne radioguidé.

I1-3-3-4 La Procédure en hippodrome
Des procédures en hippodrome sont utilisées comme circuit de perte d’altitude

lorsqu’on ne dispose pas d’une distance suffisante en ligne droite pour
permettre  la perte d’altitude nécessaire voir figure II-7.

! min

DD D

Findu parcows d'éloignement Limité par
une radiale gu paune distance DME

* pour le début de minutage dans uae arocédure
en Hippodrome basée gur une installat on

e gridage sur trajecicie
pas da puidame v tysjectoive

Figure II-7 : Le segment initial en hippodrome

La distance ou le temps d’éloignement d’une procédure en hippodrome doivent
étre spécifiés, lorsqu’un temps d’éloignement est spécifié, ce temps doit étre
compris entre 1 et 3 minutes par in:rément de 1/2 minute.

L’aire de protection d’une procédure en hippodrome est construite selon les
mémes principes que celle d’une procédure d’attente du méme type.

La marge de franchissement d'obstacles est de 300 m (1000 ft) au moins dan:
I"aire de base et décroit linéairement jusqu’a zéro dans Daire secondaire.
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1I-3-3-5 La Procédure d’inversion

Une procédure d’inversion est utilisée pour amener 1’aéronef en rapprochement
sur une trajectoire d’approche intermédiaire ou d’approche finale a Ialtitude
désirée.

Elle consiste en un parcours d’éloignement, suivi d’un virage, afin de revenir sur
le parcours de rapprochement.

L’aire de protection d’une proce¢dure d’inversion est constituée d’une aire

primaire entourée d’une aire seccndaire dont la largeur totale est de 1 NM dans

le cas d’un VOR et, 1,25 NM dans le cas d’'un NDB. En utilisant une méthode
additive décrite dans le chapitre saivant.

La marge de franchissement d'obstacles est de 300 m (1000 ft), au moins, dans
I’aire de base et décroit linéairement jusqu’a zéro dans I’aire secondaire.

Les types de procédures d’inversion
Les différents types d’inversion se définissent comme suit :

Le virage de base : Voir figure I 8.

e

-

Branche de rapprochement

Figure II-3 : Le virage de base

%%
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Le virage Conventionnel 45°/180° : Voir figure II-9.

Virage de 180" pour
intercepter ia trajectoire
de rapprochemnent

parcours réctiligne sans
guidage sur trajectoire

1 minpourCat A B
1min13spourCatCD,:

Repeére de fin

el e
deloigneme \\"(f vit: ge de 45°
| — L.- I

Parcours réctiligne d'éloignement bajactoire d h i
avec guidage sut trajectoire raleciolre'de rapRrothemen

Figure 1I-9 : Le virage conventionnel 45°/180°

Le virage Conventionnel  80°/260° : Voir FigurelI-10.

Virage de 260" pour
intercepter la trajectoire

S de rapprochement
Parcours réctiligne: sans

guidage sur trajectoire \ /
Repére de finy
d'éloignement virage de 80"
L g

VI3
Farcours rectiligne d'éioignement Traiectoi
avec guidage surtrajectoire fajeclofre de rapprochement

Figurell-10 : Le virage conventionnel  80°/260°

I1-3-4 LE SEGMENT INTERMEIAIRE

Il s'agit d’un segment rectiligne en palier qui permet de faire la liaison entr:
le segment d'approche initiale et le segment d'approche finale, étant align:

avec ce dernier ; Sa longueur minimale doit correspondre a un temps de vol de
30 s a la vitesse d'approche initiale.
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La construction de l'aire de protection varie selon le type de procédure utilisée.
Elle tient compte des dimensions des aires initiale et finale aux deux extrémités
du segment intermédiaire.

Une marge minimale de franchissement d'obstacles de 150 m (500 ft) sera
fournie dans l'aire primaire du segment intermédiaire, le principe des aires
secondaires s'applique voir figure II-11.

Segment d'approche
intetrompue

Figure 1I-11: Le segment intermédiaire

I1-3-5 LE SEGMENT FINAL

Il s'agit d’un segment obligatoire dans une procédure d’approche aux
instruments, dans lequel est exécuté la descente en vue de l'atterrissage. Le
segment d'approche finale commence au repére d'approche finale FAF et se
termine au point d'approche interrompue MAPT. Sa longueur est de 5 NM,
avec une pente de descente est 5 %.

24
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L’aire de protection dans le segment finale varie suivant le moyen
radioélectrique utilisé :
» Pour un VOR: 1 NM de part et d’autre de la trajectoire avec un
¢vasement de 7.8°.
» Pour un NDB: 1.25 NM de part et d’autre de la trajectoire avec un
évasement de 10.3°.

Sa marge de franchissement d’obstacle varie entre 90 m a 150 m (varie selon
la longueur du ce segment) voir figure I1-12.

Segment d approche -

intermédiaire
Segment d'approche

3 t d h
egment dapproche interrompue

Figure II-12 : Le segment final

I1-3-6 LE SEGMENT D’APPROCHE IMTEROMPUE

Un segment obligatoire pour une procédure d’approche aux instruments
commence au point d’approche interrompue MAPT a une altitude minimale
OCA / OCH, ou le pilote prend la décision d’annuler [’atterrissage en
manoeuvrant pour la remise des gaz a fin de rejoindre une altitude/hauteur
suffisante pour permettre :

a) L’exécution d’une nouvelle approche ; ou

b) Le retour a un circuit d’attente désigné ; ou

25
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¢) Le raccordement 4 la phase en route.
Les Phases du segment d’approche interrompue

La procédure d’approche interrompue comprend en principe les phases
suivantes : initiale, intermédiaire ct finale du segment d’approche interrompue.

La marge de franchissement d’obstacle est variable durant les différentes
phases du segment d’approche interrompue, elle est de 30 m dans la phase
initiale, et augmente linéairement de 30 m a 50 m pendant la phase

intermédiaire, dont elle sera maintenue dans la phase finale d’approche
interrompue voir figure I1-13.

| B mm...___h‘\h _ w
W =

Figure I1-13 : Le segment interrompu
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I11-1 INTRODUCTION

Le but essentiel dela conception d’une procédure d’approche aux instrumerds est
d’assurer un degré convenable de sécurité en définissant des marges de
franchissement d’obstacles et des aires de protection pour I'attente et les différents
segments d’approche classique.

La construction des aires de protection pour chaque segment d’une procédure
d’approche aux instruments est fondée sur I’application de certain nombre de
criteres et de tolérances associées, & fin d’assurer I'uniformité des procédures
d’approche aux instruments.

Dans ce chapitre on procéde a I’étude de conception des aires de protection pour

chaque segment d’approche aux instruments, et plus précisément pour Iattente et le
segment d’approche initial en inversion.

HI-2 GENERALITES
III-2-1 LES CATEGORIES D’AERONEFS

Les performances des aéronefs ont une incidence directe sur l'espace aérien

et la visibilité requise pour I'exécution de certaines manoeuvres. L'élément le plus
important a cet égard est la vitesse

Table III -1 : Vitesses pour le calcul de procédure d’approche aux instruments

Catégorie Vat Vitesse Vitesse Vitesse maximale pour
d’aéronefs d’approche | d’approche approche interrompue
initiale finale intermédiaire finale
A <169 165 /280 (205%) 130/ 185 185 205
B 169 /223 {220 /335 (260%) 1557240 240 280
C 224 /260 2957445 2157295 295 445
b 261/306 345/ 465 240/345 ¢ 345 490
E 207 /390 3457465 285/425 425 510

+ Vat = vitesse au seuil.
* Vitesse maximale pour procédures d’inversion ou en hippodrome.

%%—
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Chapitre III Coception des aires de protection d’une procédure d’approche
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Les gammes de vitesse indiquées V] mentionnées dans le tableau I1I-1 tiennent compte
des vitesses de manoeuvre qul sont nécessaires lorsque l'aéronef exécute
les manceuvres spécifiées. Dans les calculs utilisés pour la construction des procédures,
on fait intervenir la vitesse propre, cette derniére étant déterminée a partir de la vitesse
indiquée, en fonction de l'altitude et de la température considérée.

I1I-2-2 LA VITESSE DE VENT « W »

Les aires de protection sont établies en prenant en compte I'effet non corrigé d'un vent
omnidirectionnel.
Des statistiques météorologiques recueillies pour divers terrains ont montré que l'on
pouvait adopter pour la protection de;s procédures un vent maximal :

» De0al14000ft: w=1,5h+ 36 (avec wen kt et h en milliers de pieds)

» De 15000231000 ft:w=2,5h+22

» Au-dessus de 31 000 ft : w =100
Des valeurs différentes peuvent éire adoptées si des statistiques météorologiques
particuliéres le permettent.
Lorsque aucune statistique n'est disponible ou lorsque I'échantillon des relevés

méteorologiques n'est pas jugé suffisant, un vent maximal de ; w =2 h + 47 sera pris en
compte.

I1I-2-3 LA TEMPERATURE

Les aires de protection sont normulement établies en considérant une température
supérieure de 15° a la température standard (ISA+15°) au niveau considére. Toulefois,
dans certains cas particuliers, l'existeace de statistiques de température peut étre utilisée
pour la prise en considération d'une température maximale différente.

I-2-4 LES TOLERANCES TECHNIQUES DU VOL

» Tolérance de minutage : + 10 s.
» Délai maximal de perception d'un repére : 6 s (3 s en approche interrompue)
» Délai de mise en virage : 5 s correspondant a une inclinaison de 25°.
3 s en approche interrompue correspondant a une
inciinaison de 15°.
» Tolérance de cap : + 5° en l'absence d'éléments de guidage.
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I11-3 LES REPERES

» Les repéres utilisés dans une procédure d’approche aux instruments sont :
» Le repére d’approche initiale [AF.

» Le repére d’attente (en général, I'IAF sert aussi de repére d’attente).

» Le repére d’approche interméciaire IF.

» Le repére d’approche finale FAF.

» Le ou les repéres de descente.

» Le point d’approche interrompue MAPT, dans le cas des approches classiques
seulement.
» Le point de virage en approche interrompue TP.

III-3-1 LES TYPES DES REPERES

III-3-1-1 LES REPERES DEFINIS PAR UNE INTERSECTION

Un repére peut étre défini par I’intersection de deux radiales ou d’un radial et d’une
distance, fournis par des installations distinctes de navigation.

Tolérance des moyens définissant des reperes par intersection

La précision du repére défini par un: intersection, dépend de la précision d’utilisation

des systémes de navigation qui fournissent les données nécessaires a la définition du
repére voir figure III-1.

Ratial VIR Reawsnemitaix .~ *
'sacant

Aediaal gnaror; o= Talérancs d'abgnement
scmn_tgu suppat — i = Telararcq d intersaction
alatgachom

d = Telarance DME

e A9
¥ evee IME  Repére définie par lintersection
& V R secant

s g 0 d'un radlaie avet uh arc DME
Repere définie par

Fintersection de deux Radiales

Figure III-1 : Repéres définis par intersection

L’analyse statistique de ces erreurs de systéme montre que les aires de tolérances
des repéres doivent étre déterminées en utilisant les valeurs indiquées ci-aprés.
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Table III-2 : Tolérances des Repéres

Evasement de
Tolérance Alignement Intersection Paire de
(valeurs a 95%) | (valeurs a 95%) protection
(valeurs a 99,7%)
VOR 52 4,5° 7,8°
NDB 6,9° 6,2° 10,3°

e e

Une intersection utilisant un relévernent NDB sécant est a éviter dans la mesure du
possible.

III-3-2-2 LES REPERES DIFINIS PAR LA VERTICALE D’UNE
INSTALLATION RARDIOELECTRIQUE

[l s’agit des repéres matérialisés par 12s installations suivantes : VOR, NDB.

Tolérances de repére a la verticale d’une installation

Les aires de tolérances de repére deviaient étre déterminées a I’aide d’une zone d’effet
de cone représentée par un cone d’ambiguité dont la génératrice passe par I’installation

et fait un angle @ égale & 50° pour un VOR et 40° pourun NDB avec la verticale
voir figure I1I-2.

Parcours de
rapprochement

Zunad'sffat
da clne

Installation radioélectnqua (VOR ou NDR)

Figure III-2 : Zone d’effet de cone (VOR ou NDB)
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Construction de ’aire de tolérance de repére définie verticale installation VOR

L’aire de tolérance du repére de pcsition V1 V2 V3 V4 est déterminée comme suite :
1/ Tracer un cercle en prenant pour centre le VOR et pour rayon Zv tel quc :
Zv = h.Tga

Avec a est la demi ouverture du ¢One est égale a 50° ou & une valeur inférieure

déterminée par I’autorité compéte 1te. '
2/ Tracer la trajectoire de rapprochement et la normale & cette trajectoire.
3/ Tracer deux lignes faisons un angle de 5° avec la normale a la trajectoire
de rapprochement
4/ Calculer la valeur qv tel que :

qv=02h(hen metqv en km)
qv=0.033 h (hen milliers de piedset qv en NM )

5/ Tracer deux lignes perpendiculaires aux lignes définies en /3/ de part et d’autre de
la trajectoires de rapprochement a !a distance qv calculer précédemment en /4/ .

6/ Marquer les points V1 V2 V3 V4 1id ou les lignes définies en /5/ coupent
le cercle voir figure II1-3.

Trejectoire avec tolerance

’VE/ thaximale a droite

Aire de tolérance

Figure II-3 : Aire de tolérance du repére (verticale VOR)
Construction de I’aire de tolérance de repére définie verticale installation NDB

L’aire de tolérance du repére de position N1 N2 N3 N4 est déterminée comme suite :
1/ Tracer un cercle centré sur le NDB et de rayon ZN tel que :
AIN=h Tga
Avec h est D'altitude, et « est la deni ouverture o = 40 ©
2/ Tracer la trajectoire de rapprochement.
3/ Calculer gN tel que : (N = ZN sin 15°

4/ Tracer des paralléles de part et d’autre de la trajectoire de rapprochement
ala distance qN calculer en dessus (ligne 3).
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5/ Tracer deux droites formant un angle de 5° avec les précédentes au peint

N2 et N4, Vintersection de ces deux droites avec le cercle défini deux points N1 et N3
respectivement voir figure I11-4.

Position la plus défavorable
dze I trajectoire réeila

.. «+—Parcours de rapprochement

zone d'effet

Aire do tolérance de céne

Figure I1I-4: Aire de tolérance du repére (verticale NDB)



Chapitre 111 Corception des aires de protection d une procédure d’approche
L e — e ]

IIl -4 LE SEGMENT D’ARRIVEE

Une route identifié¢e comme une route omnidirectionnelle ou spécifiée aura une
marge de protection spécifiée au-dessus des obstacles et qui permettent & un aéronef de
rejoindre a partir de la phase de croisiére, un repére d’approche initiale.

III-4-1 LA ROUTE D’ARRIVEE OMNIDIRECTIONNELLE

La direction de I’arrivée sur le repére d’approche initiale IAF n’est pas spécifiée.

Ce type d’arrivée n’est possible que si I’IAF soit une installation radioélectrique VOR
ou NDB.

Pour la détermination de l'altitude minimale de vol, on utilise les altitudes minimales de
secteurs centrés sur I'IAF.

I11-4-2 LA ROUTE D’ARRIVEE SPECIFIEE

Lorsqu’il n'est pas possible de détinir une arrivée omnidirectionnelle, le début de
la route d'arrivée est, suivant les cas :
1) §'il n'existe pas d'espace contrdlé associé a la procédure :
Le dernier repére en route, s'il est situé 4 moins de 25 NM de I'IAF, sinon
le point situé¢ a 25 NM de I'lAF sur la route d'arrivée.
2) S'il existe un espace contrdle associé a la procédure :
La limite de cet espace ou le renére le plus proche possible de cette limite.

1lI-4-2-1 Aire de protection d'une route d'arrivée spécifiée pour un segment
rectiligne

Lorsque la longueur de la route d’arrivée est supérieure ou égale a 25 NM

Les criteres en route s’appliquent du début de la route d’arrivée Jusqu’au point situé
a 25 NM en amont de I'TAF. La largeur de 1’aire diminue ensuite 2 partir de ce point
avec une convergence de 30° de pert et d’autre de 1’axe, jusqu’a une largeur totale
de 10 NM (5 NM de part et d’autre de I’axe).

Les virages sont protégés en utilisaat les paramétres « en route » jusqu’a 25 NM en
amont de I’IAF, puis les paramétres -« approche initiale » voir fi gure III-5.
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. Largeur de I'aire de protection 'en route’

; Début de la route d'arrivée

Figure I1I-5 : Cas d'une route d'arrivée de longueur supérieure ou égale a 25 NM

Lorsque la longueur de la route d’arrivée est inférieure a 25 NM

La largeur de I’aire diminue depuis le début de la route d’arrivée, avec une convergence

de 30° de part et d’autre de 1’axe, jusqu’a la largeur totale de 10 NM (5 NM de part et
d’autre de I’axe) ;

Les virages sont protégés en utilisant les paramétres « approche initiale » voir
figure III-6.

Début de laroute
d'armvée

! i
i ‘ [
1 > . :
| i

IAF

\

Pomnt situé

a 25 NM de TAF

Figure III-6 : Cas d'une route d'arrivée de longueur supérieure ou égale 2 25 NM

%%E
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Dans les deux cas (a et b ci-dessus)

Si I’évasement de 7,8° pour VOR ou 10,3° pour NDB issu de I’aide radioélectrique
servant de base au guidage conduit 3 une largeur plus importante, les limites de I’aire

s’appuieront sur cet évasement et le principe de partage (primaire/secondaires) des aires
s’appliquera.

I11-4-2-2 Aire de protection d'une route d'arrivée spécifiée pour un Arc DME

Un arc DME peut fournir un guidag: sur trajectoire pour la totalité ou une partie d'une
route d'arrivée.

Le rayon d'arc minimal est de 10 NM.

La largeur de I’aire est déterminée selon des principes similaires a ceux décrits au
paragraphe précédent, la distance d: 25 NM étant mesurée le long de I’arc DME
Toutefois, la largeur de la protection “en route” de ’arc DME et la construction de
Pinterface entre la largeur au débui de la route d’arrivée et la largeur a I’'NAT" sont
définies comme suit :

La largeur totale de I’aire de protection “en route” de I’arc DME est de 16 NM (3 NM
de chaque c6té de I’arc DME).

L’interface entre la largeur de 16 NMI et la largeur de 10 NM est basée sur une distance
(de A & B) de 5,2 NM mesurée le long de I’arc DME (ou la distance séparant le début
de la route d’arrivée et I'TAF si cette valeur est inférieure a 5,2 NM). Du centre de ’arc
DME (point Q), tracer les lignes QA et OB qui interceptent les limites en Al, A2, A3,
A4 et B1, B2, B3 et B4, puis tracer les lignes joignant Ai a Bi voir figure 111-7.

Pomnt situé 4 25 NM
Détbut de la route de I'AF
d'arrivée mesuré sur l'are DME

Figure III-7: Routes d'arrivées basées sur un arc DME
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III-5 L’ATTENTE

III-5-1 TRACE DES AIRES DE PROTECTION DES ATTENTES ET DES
PROCEDURES EN HIPPODROME

Les écarts entre le circuit nominal de I’attente et le parcours réellement suivi par
I’aéronef sont dus a plusieurs facteurs agissant indépendamment les uns des autres :
> La forme et les dimensions de la zone d’incertitude associée au repére d’attente,

» Les délais de perception de verticale, de mise en virage, la tolérance de
minutage....
» L’erreur de tenue de cap, la precision du guidage fourni par I’installation,
» Les effets de vent (dérive spirale de vent en virage).
Ces facteurs agissant indépendamme 1t les uns des autres, [’ordre dans lequel on l:s tait
intervenir pour déterminer ’enveloppe des trajectoires n’a aucune influence sur
le résultat final.

L’aire de protection d’une procédure en hippodrome est constituée d’une aire primaire
et d’une aire secondaire, tandis que 1’aire de protection d’une procédure d’altente est
constituée d’une aire primaire et des zones tampons, étant donner que I’aire primaire

pour une procédure en hippodrome et une procédure d’attente et appelé « Aire de
Base » de la procédure. ,

La construction manuelle d’une aire d’attente ou d’une procédure en hippodrome se fait
en deux étapes :

> La premiére étape consiste a ccnstruire un gabarit d’aire d’attente pour la vitesse
et I’altitude appropriée.

» La seconde étape consiste a dessiner I’aire de protection du circuit d’attente 2n
déplagant le point d’attente du gabarit le long du périmétre de I’aire de tolérance

du repére d’attente, sauf dans le cas d’une attente VOR / DME o le gabarit est
utilisé selon les indications fournies plus loin.
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11-5-2 TRACE DU GABARIT (PREMIERE ETAPE)

Les paramétres utilisés dans la construction de gabarit figurent dans les tableaux
ci-dessous :

Table III-3  Calculs utilisés dans la construction des gabarits de circuit d’attente
et de circuit en hippodrome, en utilisant des unités de Systeme International SI

IAS = vitesse indiquée en km /h

h = Altitude en m

T= Le Temps d’éloignement en min
Température ISA +15° dans le cas géneral

Ligne Paramétre Formule Unité

1 K Facteur de conversion

2 \Y% V =K*.IAS km/h

3 \ v=V /3600 km/s

4 R la plus faible des deux valeurs °/s
R=94327/V et 3 °/s

5 r r=V /(62,83 *R) km

6 h en milliers de métres km

7 w w=12*h+87 km/h

8 W w =w /3600 km/s

9 Eus Ess=45*w /R km

10 t t=60*T S

11 L ] L=v*t km

Le facteur de conversion K qui dépend de la température et de I'altitude  est
tiré directement de I’annexe 01(pagell4 ), comme il peut étre calculer d’apres la
formule.

La vitesse vraie peut étre également tiré directement de la table de I’annexe 01
(page 114).
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Table III-4 Calculs utilisés dans la construction des gabarits de circuit d’attente

et de circuit

en hippodrome, en utilisant des unités de  Systéme

International Sl

r 1+sin20°)+(t+, I5)vtg5°+
(t+26+125/R)W

Ligne Parameétre Formule Unité
12 ab ab=5v km
13 ac ac=11v km ]
14 gi; = gis gh=gis=(t-5)*v km
15 giy = giy gh=gip =(t+21 ) *v km
16 Wb Wor=5%w km _
17 We We=11*w km N
18 wd Wd=Wc + E; kmn
19 We We =Wc + 2 Eg;s km
20 wf WE=Wc + 3 E,;s kim
21 Wg Wg =Wc + 4 Egs km T
22 Wh Wh=Wb +4 E km
23 Wo Wo=Wb+5E;s km
24 Wp Wh=Wb + 6 Eys km T
25 Wi; = Wi, Wi =Wi;=(t+6)W + 4 Ey km
26 Wi, = Wi, Wiy = Wiy = Wi, + 14 W km .
27 Wj Wj= Wi+ E4 km o
28 Wk = Wi Wik = Wi; = Wi, + 2 Eys km
29 Wm Wm = Wi+ 3E; km ]
30 Wn; Wn; = Wi, + 4Es km
31 Wny W = Wi+ 4E km o
32 XE XE=2r+(t+15)v+ ’ km
(t+26+195R)W
33 YE YE=11vcos20°+ km
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Une fois que les calculs indiqués dans les tableaux ci dessus, le gabarit est tabli
comme suite :

1/ Tracer une droite représentant |'axe de la procédure on I’appel AC, et on trace
également 1’axe perpendiculaire i AC et on l’appel BD.

2/ Marquer le point «a» au repére de la procédure (point d’intersection des deux
axes AC et BD).

Influence de tolérance de navigation

£ B
i
r ’; e !
by l
", }
§ !
\
Y]
LN |
e T b oa
A =y ‘.
D
Figure 111-8
3/ Marquer le point b sur 1’axe de la procédure AC i la distance ab calculer a

la ligne 12 du tableau III-4, le point b représente la position amont du début de
virage d’éloignement en aire calme (5s de vol aprés le point a ).

4/ Marquer le point ¢ sur I’axe de la procédure AC, A la distance ac calculé 3 Ia ligne
13 du tableau III-4, et représente la position avale du début du virage d’éloignement
(11s apres le pont a).

5/ Tracer la paralléle a I'axe BD passant parle point e et marquer sur cette paralléle
un point situé 4 une distance r calcuié a la ligne 5 du tableau I1[-3.

6/ Prenant ce point comme origine pour tracer un arc de 180° a partir de point ¢
cet arc représente le virage d’éloigiement aval en aire calme.

7/ Marquer le point d & un angle de 45° & partir de point c.

8/ Marquer le point e a un angle de 90° a partir de point ¢.

9/ Marquer ensuite le point f 4 un angle de 135° A partir de point e.

10/ Marquer aussi le point g a un angle de 180° & partir de point e.

m%22
30
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11/ Tracer la paralitle a I’axe BD' au point b, et a partir de ce point marquer
un autre point a une distance r caculé a la ligne 5 du tableau III-3.

12/ De ce point tracer un arc de 270° de rayon r a partir du point b.

13/ Marquer le point h a un angle de 180° & partir du point b.

14/ Marquer le point O & un angle de 225° 4 partir du point b.

15/ Marquer le point p a un angle de 270° a partir du pomt b.

16/ Tracer a partir du point g le parcours nominal d’éloignement parallele
al’axe AC dela procédure.

17/ Tracer a partir du point g deux droites de 5 © de part et d’autre de la trajectoire
nominale d’éloignement.

it i2 o
g h ol o s b = T s i e (SO S +_
P B g =X — ek "~ Parcouss nominele d'élosgnemert
f - ! [ -~ + . Parcouss nomins ¢ 3
. L] o T 13 P
1 -
S \
( v !
i b+ Pt
] ]
v
\ | |
Y {
LN |
e ¢ b a
A S )
D

Higure [III-9

18/ Marquer les points 11 et I3 sur les deux droites respectivement a une distance
de gij=giy a partir du pointg culculé a la ligne 14 du tableau II1-4.
19/ Marquer les points 12 et I4 sur les deux droites respectivement a une distance
de gi;=giy a partir du pointg calculé a la ligne 15 du tableau III-4.

Les points Il et I3 sont soutenus a (60T —5)s de vol aprés g.

Les points 12 et 14 sont soutenus a (60T +15)s de vol apres g.

Les points I1, 12,13 et 14 déterminent [’aire contenant la position en aire calme
du début de virage de rapprochement.
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20/ Tracer a partir de I2 une droite perpendiculaire au parcours nommale
d’éloignement.

21/ Dans cette droite marquer un point & une distance r (calculé 4 la ligne 5 du
tableau 11I-3) a partir du point 12.

22/ En prenant ce point comme centre pour tracer un arc de 180° de rayon r
commengant au point 12 et qui se termine au point N2.

23/ Marquer le point j sur cet aic a un angle de 45° a partir de 12.

24/ Marquer le point k sur ce méme arc 4 un angle de 90° & partic de L.
25/ Tracer 4 partir d¢  I4 une croite perpendiculaire au parcours nominale
d’éloignement.

26/ Dans cette droite marquer un point a une distance r (calcul€ a la ligne 5 du
tableau III-3) a partir de 14.

27/ Prenant ce point comme origine pour tracer un arc de 180° commence au point
I4 et qui se termine au point appeé N4.

28/ Marquer le point | sur cet ac @ un angle de 90°a partir de I4.

29/ Marquer le point m sur ce méme arc & un angle de 135°a partir de J4.

B -
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g h ________ -_-............______.qln.....__x\
e PRI IR T R I T Frmncail B
f.7 || >, i — - _ S
/ ] ! O N ] '" \/_
If l | \,‘ ! { \
] . \
‘ | \ L o 13
: ' 1
\ | | t | y
\ | ) 1 ! l
d*, | 1 ; - |
A \.'-\.___‘_‘:. t:l a g ;{ .
- N3 - ' f(f
- - (i1 ]
-+ - L
ks FUNSH r
N4 '\__
D

I'igure III-10

30/ Tracer a partir du point I3 uae droite perpendiculaire au parcours nominal
d’¢loignement.

31/ Dans cette droite marquer un point a une distance r (calculé a la ligne 5 du
tableau III-3) a partir du point I3.

32/ En prenant ce point comme centre pour tracer un arc de 180° de rayon r
commengant aupoint I3 et qui se termine au point N3.
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L’Influence du vent au cours du virage d’éloignement

33/ Tracer 'arc du centre b et de rayon Wb calculé a la ligne 16 du tableau 111-4.
34/ Tracer ’arc du centre ¢ et de rayon We calculé ala ligne 17 du tableau [11-4.
35/ Tracer I'arc du centre & etderavon Wd calculé a la ligne 18 du tableau Ill-4.
36/ Tracer I’arc du centre e et de rayon We calculé 4 la ligne 19 du tableau IlI-4.
37/ Tracer I'arc du centre fetde rayon Wf calculé a la ligne 20 du tableau 1l1-4.
38/ Tracer ’arc du centre g et de ravon Wg calculé a la ligne 21 du tableau I1I-4.
39/ Tracer I’arc du centre h et de ravon Wh calculé 4 la ligne 22 du tableau III-4.
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Wf o i i2 -
.—\’/ g ]l. P P Ep———_——UE Rt ‘4!-.-*:‘"\.‘_
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T I o ? " \
% ff 1] ] \\ I i AY
We " ! ' )\ ' t \Hl' K
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1 1 ]
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Figure III-11

40/ Tracer I’arc de centre O et de rayon Wo calculé a la ligne 23 du tableau I11-4.
41/ Tracer I’arc de centre P et de reyon WP calculé 4 la ligne 24 du tableau U1-4.

L’aire contenant la fin du virage d'éloignement est déterminée par les deux arcs de
centre g et h et par leurs tangentes communes.

42/ Tracer I’arc de centre Il et de rayon Wi, calculé a la ligne 25 du tableau [1{-4.
43/ Tracer I’arc de centre I2 et de rayon Wi, calculé 3 la ligne 26 du tableau I11-4.

L’aire contenant le début de du virage de rapprochement est déterminée par les quatre
arcs de centres I1,12,13 etI4 de rayon Wiy Wi;, Wis, Wiy ( calculés aux lignes
25 et 26 dutableau IIi-4 ) et par leurs tangentes communes. ‘
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Influence du vent au cours du virage de rapprochement

44/ Tracer I’arc de centre j et de rayon Wj (calculé a la ligne 27 du tableau Iil-4).
45/ Tracer les deux arcs des centres k et 1 et des rayons Wk = WI calculés a ia

ligne 28 du tableau IiI-4.
46/ Tracer ensuite I’arc de centre m =t de rayon Wm calculé a la ligne 29 du

tableau III-4.
47/ Tracer un arc de centre N4 et de rayon Wny calculé a ligne 31 du tableau 11i-4.

48/ Tracer un arc de centre N3 et de rayon Wn; calculé a ligne 30 du tableau 111-4.
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Figure I11-12

Le contour du gabarit est composé de :

L’enveloppe spirale des arcs centrésen e, f, et g.

La tangente commune de spirale 1 et |’arc centré en Il.

La tangente commune aux arcs centrés en I1 et I2.

L’enveloppe spirale des arcs centrée en 12, j, k.

L’enveloppe spirale des arcs centrée en 1, m, N4,

La tangente commune entre les deux spirales précédentes.

La tangente commune entre la spirale des arcs centrés en : I, m, N4, ei. I’arc
centré en N3.

» La tangente entre [’arc centré en N3 et la spirale 1.

VVVVVVY

La protection du parcours d’éloigneinent dans la direction de 1’axe BD et représentée
par la tangente aux arcs centrés en g, I 3 et 14, elle est appelé « Courbe 3 ».

- __ _ _ _ _ ... . [ ]
44
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La protection d’un virage de plus de 180° est représentée par
» L’enveloppe spirale des arcs centrés en ¢, d, e fetg et latangente de cetle

spirale passant par le point a. ‘ .
» L’enveloppe spirale des arcs centrés en h, 0, p et latangente a cette spirale et

I’arc du centre g voir figure II1-13.

Protwction ¢'un virage
da plus de 180"

Figure I1]1-13 : Gabarit d’attente

Avant de déterminer 1’aire de base et I’aire d’entrée en attente ou en hippodrome,
on doit déterminer les deux points E ¢t R.

Détermination du point E

Le point E sert de référence pour le tracé des protections des procédures d’entrée
pour les attentes VOR, NDB.

La position de ce point est déterminé:: comme suite :

1/ Tracer une droite perpendiculaire 3 la trajectoire de rapprochement a la distance XE
par rapport a la position extréme de la limite du gabarit dans la direction C,
(XE est calculé a la ligne 32 du Tablzau I11-4).
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2/ Tracer une droite paralléle a la trajectoire de rapprochement & la distance YE
par rapport 4 la position extréme de le limite du gabarit dans la direction D.

(YE est calculé 4 la ligne 33 du Tableau III-4).

3/ Marquer le point E a D’intersection de ces deux droites.

Figure III-14

Détermination du point R

Le point R est utilisé comme point de référence pour le tracé du radial de garde, lorsque
celui-ci est nécessaire pour les attentes VOR / DME en éloignement.

1/ Tracer une droite passant par e point d’intersection de périmeétre du gabarit
avec 'axe C, et tangente a ['aire contenant la fin du virage d’éloignement
(enveloppe spirale des arcs centré: en h,o,p).
2/ Marquer le point R a Dintersection de cette droite avec cette méme spirale
( ’enveloppe spirale des arcs centrés en h,o,p).
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I11-5-3 CONSTRUCTION DE L’AIRE DE BASE ET DE L’AIRE
D’ENTREE (DEUXIEME ETAPE)

I11-5-3-1 Construction de I’aire de hase

Pour construire ’aire de base on doit suivre les étapes suivantes :

1/ Tracer dans une nouvelle feuille 1'axe de rapprochement de |’ attente.

2/ Placer le point nominal d’attente A sur I’emplacement du VOR ou NDB.

3/ Tracer autour du point A, la zone d’incertitude de la verticale associée au moyen,
et marquer les points Al, A2, A3, A« aux quatre coins de cette aire (aire définic par
les points V1,V2,V3, V4 pour un VOR est déterminée a la partie HI-3-2 de ce
chapitre) et (aire définie par les points N1,N2,N3, N4 pour un NDB est déterminée a
la méme partie de ce chapitre).

4/ L’axe du gabarit étant paralléle a I’axe de rapprochement de [attente, placer
le point a du gabarit successivement en Al, A2, A3 et A4 et reporter a chaque fois
la partie la plus pénalisante de la limite extérieure du gabarit.

5/ Relier ensuite les courbes extérieares (1, 2, 3, 4) par leurs tangentes communa2s
voir figure II1-16.
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I11-5-3-2 Construction de Paire d’cntrée
Pour construire 1’aire de protection des entrées on doit suivre les étapes suivantes :

1/ Tracer un dans I’aire de base un cercle de centre A et passant par le point Al st
le point A3 qui représente I’aire de tolérance du repére de la procédure.

2/ Placer le point E sur une série de points autour de ce cercle (’axe de gabarit restant
paralléle a la trajectoire de rapprochement) et, pour chaque point, tracer une courbe
4 la limite extérieur du gabarit daas la direction des axes C et D, la coube 5
représente 1’enveloppe de ces courbes.

3/ Tracer une droite passant par le pcint A et faisant un angle de 70° avec I'axe
de rapprochement de I’attente (cette ciroite représente la limite des secteurs 1 et 3).

4/ En maintenant 1’axe du gabarit sir cette droite, tracer 1’aire de tolérance de repére
d’entrée E1,E2,E3,E4 donné par le zabarit par les points V1,V2,V3,V4 pour un VOR
et par les points N1,N1,N3,N4 pour un NDB.
5/ Placer le point a du gabarit sur le point El1 (I’axe du gabarit restant paralléle
a la droite qui fait un angle de 70° avec la trajectoire de rapprochement) et iracer
la courbe 6 a la limite extérieure du gabarit.
6/ Placer le point a du gabarit sur le point E3 (I’axe du gabarit restant paralléle
a la droite qui fait un angle de 70° avec la trajectoire de rapprochement) et ‘racer
la courbe 7 a la limite extérieure du gabarit.

7/ Tracer la tangente commune entre les courbes 6 et 7.

8/ Prenant le point A comme centie, tracer |’arc tangent a la courbe 6 jusqu’a ce
qu’il coupe la courbe 1.

9/ Tracer la courbe 8 qui est la syméirique des courbes 6 et 7 par rapport a la droite de
partage de 70°.

10/ Tracer la tangente commune des courbes 5 et 8.

11/ Tracer la tangente commune des courbes 5 et 6,7 et 8 selon le cas.
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Figure I11-17 : Entrée omnidirectionnelle
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II1-5-3-3 Construction des zones tampons

La construction des zones tampons se fait en ajoutant au périmetre de laire
d’entrée omnidirectionnel successivement cinq zones de 1.9 km (1 NM) de largeur,
et en assurant une marge décroissante de franchissement d’obstacles dans chaque

zone :

» Zone tampon N°01=> 100 % de MFO.
» Zone tampon N°02=> 50 % de MFO.
» Zone tampon N°01=> 40 % de MFO.
» Zone tampon N°01=> 30 % de MFO.
» Zone tampon N°01=> 20 % de MFO.
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I1I-6 LE SEGMENT INITIAL

Le segment d’approche initial comme on a déja vue comporte différents types,
dont I’airc de protection et les marges de franchissement d’obstacles varient
d’'un type a un autre.

Dans cette partie on va étudier la méthode de construction de I’aire de protection pour
chaque type, et on va se baser beaucoup plus pour la construction de [’aire de
protection d’une procédure en inversion.

111-6-1PROCEDURE D’APPROCHE INITIALE AVEC SEGMENT A L’ESTIME

La construction de 1’aire de protection varie selon 1’emplacement des installations
radioélectriques et le type de la procédure. Il n’est donc pas possible d’étudier tous les
cas. Il est nécessaire de distinguer deux types de procédures :

» Les procédures de type “U” dans lesquelles le virage précédant le segment a
I’estime et le virage d’interception de 1’axe d’approche final sont effectués dans
le méme sens ;

» Les Procédures de type “S” dans lesquelles ces deux virages sont de sens
Opposeés.

I11-6-2 SEGMENT RECTILIGNE RADIOGUIDE

L’aire de protection d’un segment rectiligne radioguidé est constituée d’une aire
primaire et d’une aire secondaire définie de part et d’autre de I’aire primaire.
La longueur du segment d'approche initiale n'est pas normalisée. Cette longueur doit
étre suffisante pour permettre le changzement d'altitude requis par la procédure.
La largeur de l'aire d'approche initiale au travers de I'TAF est:
» De 10 NM (5 NM de part et d'autre de J'axe), lorsque I'TAF n'est pas défini par
la verticale d'une installation rudioélectrique ;
» De 4 NM (2 NM de part et d'autre de l'axe), lorsque 1'TAF est défini par
un YOR.
» De 5 NM (2,5 NM de part et d'autre de I'axe), lorsque I'IAF est défini par
un NDB.
La largeur de ['aire ne peut excéder 10 NM (5 NM de part et d'autre de 'axe), si elle est
inférieure a cette valeur a I'IAF, l'aie s'évase de 7,8° pour un VOR ou 10,3° pour un
NDB, jusqu'a ce que cette largeur attzigne la valeur de 10 NM (5 NM de part et d'auire
de I'axe) voir figure II1-19.
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Figure I11-19 : Segment rectiligne radioguidé

1I1-6-3 PROCEDURE EN HIPPODROME

L’aire de protection d’une procédur: en hippodrome est construite selon les mémes
principes que celle d’une procédure d'attente du méme type.

L’aire de base est identique a celle d’une aire d’attente du méme type. Elle est entourée
d’une aire secondaire (1 NM VOR ; 1,25 NM NDB).

Les entrées sont déterminées comme pour une attente du méme type.

111-6-4 PROCEDURE D’INVERSION

L’aire de protection d’une procédure d’inversion varie selon le type d’inversion
considéré, dans cette partic on va €tudier la méthode de construction de I'aire de
protection pour un virage de base, un virage conventionnel de 45° / 180° et aussi
pour un virage conventionnel de 81)°/260° .
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I11-6-4-1 Virage de base

Les paramétres utilisés dans la construction de Iaire de protection  figurent dans
le tableau III-5 ci-aprés :

Tableau III-5 : Calculs associés a la construction du gabarit de virage de base
Unités Systéme International SI.

IAS = vitesse indiquée en km /h Température ISA + 15° dans le cas général

h = Altitude en m T= Le Temps d’éloignement en min

Ligne Parametre Formule Unité

l K Facteur de conversion ]

Z \Y% V=K*VI km /I

3 v v=V /3600 km /s

4 La moins élevée des valeurs suivantes .

R=94327/V ou 3°s /s

5 r r=V/02,83*R km

6 h en milliers de metres km

7 w w=1]12h+ 87 km/h

8 w’ w’' =w /3600 km /:—

9 E E=w'/R km /°©

10 v v =36/T Pour V <315 kmh |
v =116 V/T PourV>315 km/h

11 zZN *zN =h tg 40° k‘n'l__ N

12 t t=€¢0T S

13 L L=vt km

14 abl = ab3 **abl =ab3 =(t-5)(v-w')—-zN km

15 ab2 = ab4 ** abl. =abd = (t+21) (v+ w’) + zN kmi

16 Wy =W, W-W,-50 E km

17 W, -We W, We=W= W, 100 E m
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18 W, W;=190E km

19 \J W;=235E km ]
20 Angle de dérived d= aicsin(w/V) degié

21 N 34 Ny=11v km ]
22 W, W;=11w kin

23 Wh W= Wi+50E kin |

24 W, W,=Wi+100E km

Dans le cas d’un virage de base VOR  la ligne 11 devient : zN = h tg 50°

Pour un virage de base VOR / DME, ou D est la distance DME spécifiée qui limite

le parcours d’éloignement et dl est la :olérance de I’indication du DME, dl étant la
valeur la plus élevée de 3%D ou de 0.9 km, les lignes 14 et 15 deviennent :

abl =ab3=D-dl+5(v-w")

ab2=ab4=D+dl+11(v+w’)

Pour un virage de base VOR, les lignes 14 et 15 deviennent :

abl =ab3 =(t-5)(v-w’)-zN

ab2=abd =(t+21)(v+w’)+zN

Aprés avoir fait les calcules du tableau III-5 ci-dessus, I'aire de protection d’un
virage de base est construit en utilisznt les étapes sulvantes :

1/ Tracer ’axe de la procédure AC et marquer le point «a» a ’emplacement du
repere.

2/ A un angle w (calculé a la ligne 10 du tableau III-5) tracer une droite de
langueur L (calculé a la ligne 13 du tableau III-5) & partir du point « a », cette roite
représente le parcours d’éloignement nominal.

3/ Mener une droite perpendicuaire au parcours d’éloignement, et marquer
le point x a une distance r (calculé a la ligne § du tableau I11-5).

4/ Tracer un arc de 180° de centre x et de rayon r, cet arc représente le virage

de rapprochement nominal.
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5/ A partir du point « a » tracer deux droites formant un angle de 5.2° pour un VOR,
et 6. 9° pour un NDB de part et d’autre du parcours d’éloignement nominal.

6/ Sur la premiére droite au-dessis du parcours d’éloignement nominal, marquer
le point b; a une distance ab; calculé ala ligne 14 du tableau III-5, et le point b, a
une distance ab, calculé a la ligne 5 dutableau III-5.

7/ Sur la deuxiéme droite au-dessous du parcours d’éloignement nominal, marquer
le point b3 4 une distance abs calcu'é 4 la ligne 14 du tableau [II-5,et le point by a
une distance aby calculé a la ligne 15 du tableau ITI-5.

FHigure II1-21

Les points by by bs, by déterminent 1’aire englobant le début du virage de
rapprochement.

8/ A partir de point b, tracer la perpendiculaire au parcours nominal d’éloignement
et marquer le point ¢, a la distance r (calculé a la ligne 5 du tableau II{-5) a partir de
b,.

9/ Tracer &4 partir de b, un arc de 140 ° de centre ¢; et de rayon r (calculé a la ligne 5
du tableau II1-5).

10/ Marquer sur cet arc le pointd a un angle de 50° a partir du point b,.

11/ Marquer ce méme arc le point ¢ a un angle de 100° a partir du point b,.

12/ A partir du point b, tracer la pe pendiculaire au parcours nominal d’éloignement
et marquer le point ¢4 a la distance r (calculé & la ligne 5 du tableau III-5 ) au-
dessous de du point by.

13/ A partir du point b, tracer un arc de centre ¢4 et de rayon r (calculé 3 la ligne 5
du tableau III-5).

14/ Marquer sur cet arc le point f & un angle de 100° a partir du point b,.

15/ A partir du point by tracer la perpendiculaire au parcours nominal d’éloign:ment
et marquer le point c;3 a la distance r (calculé & la ligne 5 du tableau III-5 ) au-
dessous du point b;.

S e —
55
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16/ A partir du point b; tracer un arc de centre ¢ et de rayon r (calculé a la ligne 5
du tableau III-5 ). ‘ '

17/ Marquer sur cet arc le pointi & un angle de 190 ° a partir du point b;.

18/ Marquer sur cet arc le point j a 1n angle de 235 ° a partir du point bs.

Figure I11-22

19/ Tracer ’arc de centre d et de rayon Wd calculé a la ligne 16 du tableau ILII-5.
20/ Tracer I’arc de centre e et de rayon We calculé a la ligne 17 du tableau [11-5.

21/ Tracer I'arc de centre f et de rayon Wf calculé a la ligne 17 du tableau III-5.

22/ Tracer |’arc de centre i et de rayon Wi calculé a la ligne 18 du tableau I11-5.

23/ Tracer ’arc de centre j et de rayon Wj calculé a la ligne 19 du tableau I11-5.

24/ Tracer une tangente a I’arc centré sur le point e (ou sur le point f si cela donne
une aire plus grande) et formant un sngle d (calculé a la ligne 20 du tableau I1I-5) avec
la perpendiculaire a la trajectoire de rapprochement, le point d’intersection est
appelé point k.

25/ Marquer le point ¢s a une distance r (calculé 4 la ligne 5 du tableau I11-5) sur
la trajectoire de rapprochement a part r du point k.

26/ Tracer un arc de centre ¢s et de rayon r (calculé a la ligne 5 du tableau 111-5) &
partir du point k.

27/ Marquer sur cet arc le point g a $0° a partir du point k.

28/ Marquer sur ce méme arc le point h a 100° a partir du point k.

29/ Tracer un arc de centre g et de reyon Wg calculé a la ligne 16 du tableau I11-5.

30/ Tracer un arc de centre h et de rayon Wh calculé a la ligne 17 du tableau IIT-6.
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Figure 111-23

31/ Le périmétre de Iaire de protection se compose de :

» La tangente passante par «ia» a I’enveloppe sp
dete.

» L’enveloppe spirale des arcs ¢ entrés en points d et e.

> La tangente  la spirale centrée en d et e, et la spirale centrée en g
I’arc centré sur f et la spirale centrée eng eth.

» 1’enveloppe spirale des arcs centrés en g et h.

» La tangente entre la spirale centrée en g et h, et la spirale centrée eniet j.

» L’enveloppe spirale des arcs centrés en iet]j

» La tangente passante par «a » ala spirale centrée enietj.

irale des arcs centrés en points

et h ; Ou entre

Figure I11-24
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32/ Tracer la limite de ’aire secondaire & une distance de 4,6 km de périmetre de
’aire primaire. :

Aire Prin aire

Aire Secondaire 46 km /

Figure I11I-25

I1I-6-4-2 Virage conventionnel

La construction de 1’aire de proteciion d’un virage conventionnel se fait en deux
étapes :
> La premiére étape consiste ¢ construire un gabarit de virage conventionnel en
exploitant les calcules menticnnés dans les tableaux correspondants.
» La deuxiéme étape consiste a dessiner 1’aire de protection du virage
conventionnel en déplagant e point «a» du gabarit le long du périmetre de
I’aire de tolérance de début clu virage d’éloignement.
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[[1-6-4-2-1 Virage conventionnel 45°/180°

Les paramétres utilisés dans la construction de gabarit figurent dans les tableaux

ci-apres :
Tableau I1I-6: Calculs associés a la construction du gabarit de virage
conventionnel 45° - 180° unités Systéme International SI.

IAS = vitesse indiquée en km/h Température ISA +15° dans le cas général
h = Altitude en m T= Le Temps d’éloignement en min
Ligne  Parameétre Formule Unité B
1 K Facteur d: conversion I
2 A% V=K * IAS km/ h i
\% v =V /3610 km/ s -
4 R La moins élevée des deux valeurs suivantes :
R =943,27/V ou 3°/s °/s
5 r r=vV /6283 R km
6 h en millicrs de métres km
7 ' w = 12h +87 km/h o
8 w’ w = w3600 knv's
9 E E=w/R km/°
10 ab ab =5v km
11 cd cd=(t -5 -45/R)v km .
12 cdl, cd3 cdl=cd3=cd-5v | km —
13 cd2, cd4 cd2=cdd=cd+15v krn
14 We We=5w+45E kr
15 wd2, wd4 Wd2=Wd4=(t+15)w kra
16 %3 Wf==Wd2+50E km
17 Wg,Wh Wg = Wh=Wd2+100 E km
18 Wi Wi =Wd2+15E km
19 Wj Wj=Wd2+200E ki .
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20 Wk Wk=(t-5)w +200E km
21 Wi Wi=Wk+50E km _J

Construction du gabarit pour le virage conventionnel 45°/ 180°

Aprés avoir fait tout le calcule du tableau 11I-6, le gabarit de virage conventionnel
45°/180° est établi en suivant les étapes citées ci-apres :
I/ Tracer une droite représentant I’axe de la procédure et marquer le point « & »

4 I’emplacement de repére.
2/ A partir du point a marquer le point b a la distance ab calculé a la ligne 10 du

tableau III-6.

3/ Tracer & partir du point b une droite perpendiculaire 4 I’axe de la procédure, et
marquer le point x a une distance r (calculé a la ligne 5 du tableau I11-6) au-dessus du
point b.

4/ Tracer l'arc de 45 © de cente x et de rayon r (calculé a la ligne S du
tableau ITI-6 ) cet arc représente le v.rage d’éloignement nominal de 45°.

5/ Marquer le point c a la fin de virage d’éloignement de 45°.

6/ Tracer une droite tangente a I’arc centré en X au point ¢, cette droite commence au
point ¢ et se termine au point d a une: distance ed calculé a la ligne 11 du tableau I11-6,
cette droite représente le parcours d’éloignement nominale.

7/ Tracer une droite perpendiculaire au parcours d’éloignement nominale au point d,
et marquer le point y & une distance r (calculé 4 la ligne 5 du tableau 111-6) & partir du
point d.

8/ Tracer un arc de 180° de centre y et rayon r a partir du point d, cet arc représente
le virage de rapprochement nominal de 180°.

Figure III-26

9/ A partir du point ¢ tracer dzux droites formant un angle de 5° de part et

d’autre du parcours d’éloignement nominal.
10/ Marquer le point d1 sur la premiére droite a la distance ed1 (calculé ala ligne 12

du tableau III-6 ) a partir du point c.
11/ Marquer le point d2 sur la premiére droite a la distance ed2 (calculé ala ligne 13

du tableau 111-6 ) & partir du point «¢.
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12/ Marquer le point d3 sur la deuxieme droite a la distance ¢d3 (calculé a

la ligne 12 du tableau I1I-6) a partir du point c.
13/ Marquer le point d4 sur la deuxieme droite 3 la distance cd4 (calculé a

la ligne 13 du tableau I11-6) A partir du point ¢.
14/ Tracer une droite perpendiculaire au parcours d’éloignement nominale passant

par les deux points d2 et d4.
15/ Marquer le point €2 & une distance r (calculé a la ligne 5 du tableau I11-6) a partir

du point d2.
16/ Marquer le point e4 & une distanze r (calculé 2 la ligne 5 du tableau II1-6) & partir

du point d4.

17/ Tracer un arc de centre €2 et de rayon ra partir du point d2.

18/ Marquer sur cet arc le point I a un angle de 50° a partir du point d.

19/ Marquer sur ce méme arc le point g a un angle de 100° & partir du point d2.
20/ Tracer un arc de centre e4 et de rayon ra partir dupoint d4.

21/ Marquer sur cet arc le point 'a a un angle de 100° a partir du point d4.
22/ Marquer sur ce méme arc le point i a un angle de 150° & partir du point d4.
23/ Marquer aussi le point j 4 un angle de 200° & partir du point d4.

24/ Tracer une droite perpendiculzire au parcours d’éloignement nominale passant
par les deux points dl et d3.

25/ Marquer le point e3 & une distance r (calculé a la ligne 5 du tableau 111-6) a partir
du point d3.

26/ Tracer un arc de centre e3 et de rayon ra partir dupoint d3.

27/ Marquer sur cet arc le point k a un angle de 200° a partir du point d3.
28/ Marquer sur ce méme arc le paint 1 a un angle de 250° 2 partir du point d3.

Figure III-27

I
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29/ Tracer I’arc de centre cet de reyon We calculé a la ligne 14 du tableau 111-6.
30/ Tracer I’arc de centre d2 et de rayon Wd2 calculé a la ligne 15 du tableau III-6.
31/ Tracer I’arc de centre fet de rayon Wf calculé a la ligne 16 du tableau II1-6.
32/ Tracer I’arc de centre g et de rayon Wg calculé a la ligne 17 du tableau II1-6.
33/ Tracer |’arc de centre h et de rayon Wh calculé a la ligne 17 du tableau III-¢
34/ Tracer I’arc de centre i et de rayon Wi calculé a la ligne 18 du tableau III-6
35/ Tracer I’arc de centre j et de rayon Wj calculé a la ligne 19 du tableau IfI-6
36/ Tracer Iarc de centre k et de rayon Wk calculé a la ligne 20 du tableau 111-6
37/ Tracer ’arc de centre 1 et de rayon WI calculé & la ligne 21 du tableau II1-6

Figure 111-28
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38 /Le contour du gabarit du virage conventionnel 45°/180° est composé de :

VV VVVVYVY

A%

La tangente passante par « a » i [’arc centré en « € ».

La tangente commune aux arcs centrés en « ¢» et « d2 ».

L’enveloppe spirale des arcs zentrés en « d2», «f»et «g».

L’enveloppe spirale des arcs centrés en «h», «i» et «j».

La tangente commune aux spirale des arcs centrés en «d2»,«f»et «g»
et la spirale des arcs centrés en « h», «i» et « j».

L’enveloppe spirale des arcs centrés en « k »et «1».

La tangente commune de la spirale des arcs centrés en « h», « in et « j» et

la spirale des arcs centrés en « 'x » et «1».

La tangente passant par « a» et la spirale des arcs centrés en « k » et «1».

Figure III-29 : Gabarit du virage conventionnel 45°/180°
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L’Aire de Protection du Virage Conventionnel 45°/180°
Aire primaire

Pour construire ’aire Primaire on doi: suivre les étapes suivantes :

1/ Tracer dans une nouvelle feuille !'axe de la procédure.

2/ Placer le point A sur ’axe de la procédure.

3/ Tracer autour du point A, la zone ¢’incertitude de repére et marquer les points Al,
A2, A3, A4 aux quatre coins de cette aire.

4/ L’axe du gabarit étant paralléle & ’axe de la procédure, placer le point a du gabarit
successivement aux points Al, A2, A3 et A4 et reporter a chaque fois la partie la plus
pénalisante de la limite extérieure du gabarit on obtiendrant alors les courbes 1,2,3 =t 4.
5/ Relier ensuite les courbes extériewes (1, 2, 3, 4) par leurs tangentes communes.

, ]
—ﬂ-ﬂ-'_"—--— ;-‘..‘_._-—_-——--——-m 4

[ p— A
\ Ad

Figure II1-30
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Aire Secondaire

L’aire primaire est entourée d’une aire secondaire d’une largeur égale a 4.6 km de
périmétre de I’aire primaire.

Aire Primaire

\ Aire Secy

Figure III-31 : ’Aire de protection du virage conventionnel 45°/180°
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I11-6-4-2-2 Virage Conventionnel 80°/260°

Construction du gabarit pour le virage conventionnel 80°/ 260°
Les paramétres utilisés dans la construction de gabarit figurent dans le tableau ci-

apres :

Tableau III-7 : Calculs associés a la construction du gabarit de virage
conventionnel 80° - 260° unités systéme international SI.

IAS = vitesse indiquée en km / h Température ISA +15° dans le cas général
h = Altitude en m T= Le Temps d’éloignement en min
Ligne  Paramétre Forinule Unité
1 K Facteur de conversion |
2 A% V=K * JAS km/ h N
3 v v=V /3600 km/ s N
4 La moins élevée des deux valeurs suivantes : N
R =:943,27/V ou 3°/s °/s .
5 r r=V /6283 R km |
6 h en milliers de métres km |
7 w w =z 12h +87 km/h N
8 w’ w’ =w /3600 km/s ]
9 E E==w’/R km/° N
10 ab ab = 5v km o
11 de, dlel, d2e2 de =dlel =d2e2=10v km N
12 We , We,=w +85E km ]
13 Wg W2=15w"+130E km )
14 Wh Wa=15w"+175E km N
15 Wi Wi=15w" 4220 E km =—
16 Wj Wi=15w" +265E km ]
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17 Wk Wk=15w"+255E km }
18 Wi Wi=15w"+300E km )
19 Wm Wm=15w"+345E km )

Aprés avoir fait tout les calcules du tableau III-7, le gabarit de virage conventionnel
80°/ 260° est établi en suivant les étapes citées ci-apres :

1/ Tracer une droite représentant I’axe du gabarit, et marquer le point «a» a
I’emplacement du repére.

2/ Marquer le point b sur I’axe de la procédure & la distance ab calculé 4 la ligne 10
du tableau ITI-7.

3/ Tracer la perpendiculaire a I’axe de la procédure au point b.

4/ Marquer sur cette perpendiculaire le point ¢ -ala distance r calculé ala ligne §
du tableau II-7.

5/ Tracer un arc de 80° de centre ¢ et de rayon r, et marquer le point d & 'a fin
de cet arc qui représente le virage d’éloignement nominal.

6/ Tracer une droite tangente au virage d’éloignement nominale au point d.

7/ Marquer sur cette droite le point e a la distance de calculé a la ligne 11
du tableau III-7.

8/ Tracer la perpendiculaire a la droite [d e] au point e.

9/ Marquer le point f sur cette perpendiculaire a la distance r calculé a la ligne § du
tableau ITI-7, & partir de point e.

10/ Tracer un arc de 260° de centre fet de rayon r, cet arc représente le virage de
rapprochement nominal.

Figure 111-32

67
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11/ Marquer sur le virage d’éloignement nominal le point d1 a un angle de 75° a
partir du point d.

12/ Marquer aussi le point d2 4 wun angle de 85° du point b.

13/ Tracer une droite tangente au virage d’éloignement nominale au point dI, =zt
marquer le point el a la distance dlel calculé a la ligne 11 du tableau 111-8.

14/ Tracer une droite tangente au virage d’¢loignement nominale au point d2,
et marquer le point e2 a la distance «2e2 calculé a la ligne 11 du tableau I11-5.
15/ Tracer une droite perpendiculaire & d2e2 au point e2, et marquer le point f 2
a la distance r a partir du point e2.

16/ Tracer un arc de centre f2 et de rayon r a partir du point e2.

17/ Marquer sur cet arc le point ¢ a un angle de 45° a partir du point «2.

18/ Marquer sur ce méme arc le point h a un angle de 90° a partir du poini. e2.
19/ Marquer ensuit le point i a in angle de 135° a partir du point e2.

20/ Marquer aussi le point j a2 un angle de 180° a partir du point e2.

21/ Tracer une droite perpendiculaire 4 dlel au point el, et marquer le point f1
a la distance r a partir du point el.

22/ Tracer un arc de centre fl et de rayon r & partir du point el.

23/ Marquer sur cet arc le point k 2 un angle de 180° a partir du point el.
24/ Marquer le point 1| & un angle de 225° a partir du point el.

25/ Marquer ensuit le point m a un angle de 270° a partir du point el.

Figure I1I-33
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26/ Tracer 1’arc de centre €2 et de reyon We2 calculé a la ligne 12 du tableau i1-7.
27/ Tracer I’arc de centre g et de ravon Wg calculé a la ligne 13 du tableau IIi-7
28/ Tracer I’arc de centre h et de ravon Wh calculé a la ligne 14 du tableau I1I-7.
29/ Tracer I’arc de centre iet de rayon Wi calculé a la ligne 15 du tableau HI-/.
30/ Tracer l’arc de centre jet de rayon Wjcalculé a la ligne 16 du tableau IH-7.
31/ Tracer I’arc de centre k et de rayon Wk calculé a la ligne 17 du tableau I11-7.
34/ Tracer I’arc de centre 1 et de ravon Wl calculé a la ligne 18 du tableau II-7.
35/ Tracer I’arc de centre m et de rayon Wm calculé & la ligne 19 du tableau J1-7.

IFigure 11-34
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36/ Le périmétre du gabarit de virage conventionnel 80°/260° est compose de :

» La tangente passante par « a » au spirale des arcs centrés en « €2 », «g », « h »
«inet «j».

» L’enveloppe spirale des arcs centrés en«e2», «g» «h» «inet «j»,

» La tangente commune aux spiriles des arcs centrés en « €2 », «g », « h» «i»,
«j» et la spirale des arcs cenirés en «k», «1» et «m».

» L’enveloppe spirale des arcs centrés en « k», «1» et «m».

» La tangente passante par « a»> et la spirale des arcs centrésen « k », «l»et
«m».

Figure II1-35: Gabarit de virage conventionnel 80° /260°

L’Aire de Protection du Virage (Conventionnel 80°/260°

L’aire de protection d’un virage corventionnel 80°/ 260° est constitué d’une aire
primaire et secondaire qui seront construits exactement de la méme fagon que pour un
virage conventionnel 45° / 180°,

=
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117 LE SEGMENT D'APPROCHE INTERMEDIAIRE

Sur ce segment, la configuration de l'adronef, sa vitesse et les corrections d'alignement
préparent l'établissement de 1'aéronef sur le segment d'approche finale, un guidage sur
trajectoire sera assuré en rapprochement jusqu’au FAF.

11 existe deux types de segments d’aporoche intermédiaire, qui se terminent tous deux
au FAF :

a) Le segment commence a un IF désigné ;

b) Le segment commence aprés 1’exécution d’une procédure a ’estime, d’une procedure
d’inversion ou d’une procédure en hippodrome.

II1-7-1 LE SEGMENT D’APPROCHE INTERMEDIAIRE FONDE
SUR TRAJECTOIRE RECTELIGNE

La trajectoire a suivre sur ce segment sera la méme que la trajectoire d’approche finale,
et si le repére du segment suivant est une installation de navigation, 1’écartement entre
les trajectoires ne dépassera pas 30°.

Aire de protection

La longueur de I’aire de protection da segment d’approche intermédiaire est de 19 km
(10NM), lorsque l’angle sous lequel la trajectoire d’approche initiale rejoint
la trajectoire d’approche intermédiaire dépasse 90°, la longueur minimale sera celle

indiquée au tableau I11-8.

Table I11-8 : Variation de 12 longueur du segment intermédiaire

Angle d’intersection Longueur Minimale
(degré) (km / NM)
91 -- 96 11 km (6 NM)
97 --102 13 km (7 NM)
103 -- 108 15 km (8 NM)
109 --114 17 km (9 NM)
115 --120 19 km (10 NM)

Sa largeur totale est déterminée en joignant des aires initiale et finale aux deux
extrémités du segment intermédiaire.
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[I.7-2 LE SEGMENT D’APPROCHE INTERMEDIAIRE DANS UNE
PROCEDURE EN INVERSION OU EN HIPPODROME

Le segment d’approche intermédiaie commence a Dinterception de la trajectoire
d’approche intermédiaire. Les critéres sont les mémes que pour le segment précedent
sauf ce qui concerne quelques spécifications.

Aire de protection pour une procédure avec IF
Lorsqu’un repére d’approche interméliaire est disponible la longueur du ce segment est

de 19 km (10 NM), avec une largzur qui augmente uniformément a partir de la
largeur du segment d’approche finale 2 Iinstallation de navigation voir figure I1i-36.

28 lan (15 NM) » )
AR
-
— \
~ \
i S inat L'are d'approche
| — (5' \ intermé diaire commence
// \ B Ce leﬂt
\
|
FAF - ~ = = -——-——ikI-F———-h—--—--'——- -
Aire Primaire I
Adre Secondaire | — — ___ l{ pour une procédure dinversion
e ——— _/ou en hippodrome
/
; g ;5 e !
Aire d'approche intermédiaire > T /
Optizmum 19 km (10 NM) e /
fip. S
Distance jusqu'a la limite de l'aire j
* pour procéddure d'inversion ou en hippodrome

Figure II1-36 : Aire d’Approche Intermédiaire dans Une Procédure
d’Inversion ou en Hippodrome avec repére d’approche IF
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Aire de protection pour une procé¢dure sans IF

Lorsque aucun repére n’est disponible pour marquer I'IF, I’aire d’approche
intermédiaire s’étend jusqu’a la limite la plus éloignée de 1’aire primaire de procedure
d’inversion ou en hippodrome avec une largeur qui augmente uniformément a pariir de
la largeur du segment d’approche finale a I’installation de navigation jusqu’a 9.3 km
(5 NM) de part et d’autre de la trajectoire, & une distance de 28 km (15 NM) de
I’installation. Au-dela de 28 km (15 INM), [a largeur reste égale a 19 km (10 NM), qui
est partagé en aire primaire et aire secondaire voir figure II-37.

. Bkm (ISNM) ——
/ l
L'aire d'approche
_..--——-""""_- 9,3 km \ intermédiaire commence

/// (SNlhj i en ce pﬂjﬂt
|

I
FAF - - - ——— i e

Aire Primain: ’ |
, Limite de l'aire primairs
\ [ pourune procédure d'mversion

Aire Seconﬁbh_.____;/ ou en hippodrome

\ r|"
/

!

L Distance jusqu'a Ja limite de I'aire ’
pour procédure d'inversion ou en hippodrome !

Figure III-37 : Aire d’approche intermédiaire dans une procédure
d’inversion ou en hippodrome sans repére d’approche IF
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III-8 LE SEGMENT FINAL

L’approche finale peut €tre exécutée vers une piste pour un atterrissage en ligne
droite, ce segment devrait dans la messure de possible étre aligné sur I’axe de piste
ol un guidage sur trajectoire doit étre assuré.

Les dimensions du segment final varient selon I’emplacement et le type de
I’installation

Lorsqu’un « FAF »est prévu dans une procédure d’approche classique, et que

la distance entre le repére et le seuil de piste pour laquelle la procédure est
construite dépasse 11 km (6 NM), la marge de franchissement d’obstacles sera
augmentée en raison de plus de sécurité de 1.5 m (5 ft) tout les 0.2 km de distance.

III-8-1 PROCEDURE AVEC REPERE D’APPROCHE FINAL FAF

L’approche finale peut se faire soit depuis [I’installation soit vers celle ci,
il commence au FAF et se termine au MAPT, avec une longueur optimale
de 9 km (5§ NM) et un maximum de 19 km (10 NM).

L’aire de protection d’un segment final avec FAF, s’étend symétriquement de
part et d’autre de la trajectoire nom nale avec une largeur de 3.7 km (2NM) et un
¢vasement de 7.8° pour le VOR, et une largeur de 4.6 km (2.5NM) et un évasement.
de 10.3° pour un NDB, le principe de ’aire primaire et secondaire s’applique
voir figure I1I-38.

1.25 NM pour NDB
//A;!w_—__—_—-

. —

FAF— = — - — e a3 - —
Aire Primaire Trajectoire nominale de val

Aﬁ:ﬁ'm:mnﬂm\
Evasement :

7, 8° powr VOR
10, 3° powr NDB

Figure III-38 : Aire d’approche finale d’une procédure avec FAF
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II-8-2 PROCEDURE SANS REFPERE D’APPROCHE FINAL FAF

Lorsque le repére d’approche finale FAF n’est pas disponible, 1’aire d’approche
finale qui est partagé en aire primaire et aire secondaire s’étend symétriquement de
part et d’autre de la trajectoire nominale avec une largeur de 3.7 km (ZNM)

et un évasement de 7.8° pour le VOR, et une largeur de 4.6 km (2.5NM) et un
évasement de 10.3 ° pour un NDB, de la limite la plus €loignée de I’aire primaire de
procédure d’inversion ou en hippodrome jusqu’au point d’approche interrompue
MAPT.
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111-9 LE SEGMENT INTERROMPU

Le segment d’approche interrompue est le segment le plus critique pour une
procédure d’approche aux instruments, en cette raison des marges de
franchissement d’obstacle et des zires de protection doivent étre spécifiés et
strictement appliqués au cours des tiois phases de P’approche interrompue.

Avant la construction des aires ce protection pour chaque phase, on doit dsfinir
d’abord I’aire de tolérance de point MAPT dont lequel I'approche interrompue
commence.

111-9-1 LES TOLERANCES DU MAPT

Le point d’approche interrompue MAPT spécifié dans les procédures d’approche
classique est défini par un repére ; ou par sa distance par rapport a un repére.,

Tolérance du MAPT défini par un repére

Si le repére de point d’approche interrompue est défini & la verticale d’une
installation radioélectrique VOR ou NDB les limites amant et aval de tolérance de
MAPT sont ceux définies a la partie [[I-3-2-2 de ce chapitre.

Si le repére de point d’approche intzrrompue est défini par intersection, les limites
longitudinales de I’aire de tolérance du MAPT se définissent comme suit -

a) la limite amont de I’aire de tolérince du MAPT est une perpendiculaire 3 la route
qui passe par la limite amont de Iaire de tolérance du repere ou de I’instal{ation.

b) la limite aval de I’aire de tolérance du MAPT est calculée & partir 4’une
perpendiculaire a la route qui passe par la limite aval de Iaire de tolérance du repere ou
de I’installation, déplacée dans la direction du vol sur une distance d correspondant
a 3 secondes de vol augmentée d’une composante de vent arriére de 10 noeuds.

\ Ajre de tolérance
| 1du MAPT

Aire de tolérance
du repére

A s e i ———— i - S =
-——T
L =

gy,
—y ——
_——

- Litnite awval

Figure I11-39 : Tolérance du MAPT définie par intersection
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Tolérance du MAPT défini par sa distance par rapport au FAF

Lorsque le MAPT est situé a une cistance D du FAF ou d’un repére de descente,
il convient de tenir compte des facteirrs ci-dessous pour déterminer I’aire de tolérance
du point d’approche interrompue :

a = distance entre la limite amont de l'aire de tolérance du FAF et le FAF.

b = distance entre la limite aval de 'aire de tolérance du FAF et le FAF.

D = Distance du FAF au MAPT.

TASMIN = Valeur la plus faible de vitesse indiquée JAS en approche finale pour
la catégorie d’aéronef en cause convertie en vitesse vraie TAS.

TASMAX = Valeur la plus grande de vitesse indiquée IAS en approche finale pour
la catégorie d’aéronef en cause convertie en vitesse vraie TAS,

Position amont du MAPT (En unités du Systéme International)
X, =[a’ + (TASMIN * 10/3600)* + (56 * D/TASMIN)?] %*

X, =[a’ + (TASMAX * 10/3600)° + /56 * D/TASMAX)?] **

La position du MAPT amont dl1 = max [X1, X;]

Position aval du MAPT (En unités o'u Systeme International)

X; = [b® + (TASMIN * 13/3600)" + (56 * D/TASMIN)?]

X, = [b® + (TASMAX * 13/3600)" + (56 * D/TASMAX)?] *3

La position du MAPT aval d2= max [X3, X,] voir figure I11-40.

Position du
MAPT awval
| FAF [ Mreertion: o vl

e — —— -—— e

Position du
MAPT amont

Figure III-40: Tolérance du MAPT définie par sa distance par rapport au FAF
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I11-9-2 LA PHASE INITIALE D’APPROCHE INTERROMPUE

La phase initiale est une phase rectiligne en palier commence a la limite amont de
I’aire de tolérance du point d’approche interrompue et se termine au point ou la montée
est amorcée (SOC).

La distance de transition de MAP) au SOC représente la distance parcourue par
I’aéronef pendant les 15 s de transition entre I’approche et la montée d’approche
interrompue, elle est calculée comme suite : (Pour ['unité du Systéme Internatioral)

X5 = [b2 +TASMIN *13/3600 * + (55 * D/TASMIN)* ] ** + [ 15*(TASMIN+19)/3600]
X¢= [b? + (TASMAX *13/3600)* + (56 * D/TASMAX)*]”+ [15*(TASMIN+19)/3600]
La distance de Transition de la position aval de MAPT au SOC : X = max [X5 X]
L’aire de protection pour la phese initiale de I’approche interrompue est un

prolongement de ’aire de protection du segment finale en aire primaire et secondaire
a la distance X voir figure III-41.

Aire de tolérance
du MAPT

Phase Imtiale
d'approche interrompue

Figure I11-41: 1a phase initiale de ’approche interrompue
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[11-9-3 LA PHASE INTERMEDIAIRE D’APPROCHE INTERROMPUE

La phase intermédiaire est la phase au cours de laquelle la montée se poursuit ave: une
pente nominale de 2.5 % et une MFO de 30 m jusqu’au premier point a partir duquel
une MFO de 50 m est acquise et peut étre maintenue.

1’orientation de la trajectoire ne peut étre modifiée de plus de 15°, au cours de cette
phase, par rapport a la trajectoire initizle.

L’aire de protection pour la phase intermédiaire de I’approche interrompue est un
prolongement de 1’aire de protection de la phase initiale en aire primaire et secoridaire
voir figure 111-42.

Aire de tolérance

le premier point
ot la MFQO=50m =t,
o lon peut mainteniy

Phase Intsrmédiaire
d'approche interrompue

Figure III-42 : la phase initiale de I’approche interrompue
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IT11-9-4 LA PHASE FINALE D’AYPROCHE INTERROMPUE

La phase finale commence au premier point a partir duquel la MFO de 50 m est
obtenue et peut €tre maintenue, dans la phase finale du segment d’approche
interrompue, on détermine, pour couvrir le cas de la panne d’un moteur, un palier
d’accélération en tenant compte d’ure marge minimale de franchissement d’obsiacles
de 90 m (300 ft) dans I’aire primaire (le principe des aires secondaires s’applique).

Le segment horizontal est suivi d’un segment de montée suivant une pente de 1 %
représentant la montée en croisiére jusqu’a une altitude 3 laquelle d’autres marges
prescrites de franchissement d’obstacles s’appliquent.

H1-9-4-1 Approche interrompue en ligne droite
Lorsque cela présente un avantage opérationnel, la phase finale de I’approche
interrompue  sera  définie en ligne droite dont Iaire de protection sera tout

simplement le prolongement de ’aite de protection de la phase intermédiaire voir
figure 1II-43.

MAPT  MAPT

poirt o1 la
MFO=90

Phase finale
d'approche interrompue
etiligne droite

Figure III-43 : Approche interrompue en ligne droite

%%E
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1H-9-4-2 Approche interrompue avec virage

Si un virage A partir de la phase finale est spécifié, des tolérances de point de
virage TP et I’aire de protection du virage sont spécifiés.

p
;-

KL
Trejectoire
notrinal::

Figure I11-44 : I’ Aire de protection d’une approche interrompue avec virage
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Chapitre 1V Conception du logiciel

IV-1 INTRODUCTION

La science informatique a tout d’abord pour mission de pallier les insuffisances
humaines en matiére de calcul numérique, et capable de manipuler d’importantes
masses de données dans un minimum de temps, faisant office de calculatrices
€lectroniques performantes. Grace aux progrés fulgurants en ¢lectronique et en
automatisation, les machines se développent rapidement : depuis environ trente ans,
elles offrent chaque année une puissance de calcul supérieure a I’année précédente,
pour un colt inversement proportionnel, ce qui fait que 1’aéronautique utilise cette
science car elle est bénéfique.

Dans le présent chapitre nous présentons une description fonctionnelle et structurale de
notre logiciel, écrit en langage DELPHI.

IV-2 LANGAGE DE PROGRAMATION

Le Delphi est un environnement de programmation qui adapte le pascal comme
langage de programmation , c’est un outil de développement congu par Borland pour
ecrire des applications Windows. DELPHI utilise comme fondation le Pascal objet, qui
fournit des commandes trés puissantes permettant de controler le comportement des
applications suite 4 un événement ou une action qui survient lors d’un clic de la souris,
I’appuis sur une touche du clavier ect..........

Il permet de construire des interfaces utilisateurs comportant des éléments visuels
faciles a manipuler comme les édits, les menus, les messages, les zones d’édition
L . R

IV-3 LA DESCRIPTION DU LOGICIEL DEVELOPPE
IV-3-1 DONNES D’ENTREE

Pour tracer les aires de protection et calculer les altitudes minimales de survol des
obstacles dans les différents segments d’une procédure d’approche aux instruments,
Putilisateur doit rentrer les données listées ci-aprés a partir du clavier.

4 La vitesse

% L’altitude

4+ Le temps

4 La température

% Les coordonnées géographiques du moyen

4 Les coordonnées géographiques des obstacles

4 La marge de franchissement d’obstacles

< L’altitude de I’obstacle

< Le nom de I’obstacle

______%
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ﬁ
IV-3-2 LES DONNEES DE SORTIE

Aprés avoir introduit tout les données d’entrée, les résultats se présentent comme
suit :

4 L’affichage des résultats des calcules.

& Le dessin de I’aire de protection et des obstacles correspondants.

4 L’obstacle le plus pénalisant (Nom, Altitude).

4 L’altitude minimale de vol.

IV-3-3 L’ORGANIGRAMME

Notre logiciel est basé sur 1’organigramme suivant, voir figure I'V-1:
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Calcul des paramétres
du tracé -
'
f— Tracé de Caire de protection | .
" Qositionnement du | ‘@ositionnement des
moyen " Obstacles _
‘ il

O | Comparaison sur le | L5

J plan horizontal | |

Obse Aire de Obs ¢ Aire de

protection protection
v

ou|.I" Comparaison sur le plan ——1

vertical (Altitude)

Obs
pénalisant

m}&itudboﬁs |
pysingy T

,

Minimale de Vol |

Figure 1V-1
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IV-4 PRESENTATION DU LOGICIEL

Notre logiciel contient en totalit¢ 10 menus, le premier porte le nom du logiciel,
le deuxiéme pour le choix du type de I’aire de protection et le choix du moyen
utilisé (VOR, NDB), et les 8 menus restants pour le traitement de chaque cas
séparément.

IV-4-1 LE PREMIER MENU

Il contient le nom du logiciel « Traitement automatique des obstacles aux
dessous des aires de protection » voir figure IV-2.
Dans cette forme on trouve deux boutons :

> Bouton « Bien Venue» pour continuer [’exécution.
> Bouton « Bonne Chance» pour arréter I’exécution.

que des Obst :

fflw( dessous

Figure IV-2
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1V-4-2 LE DEUXIEME MENU

Contient deux radio boutons pour permettre le choix entre les deux

moyens

radioélectriques utilisées NDB ou VOR, et quatre boutons pour le choix de type

de I'aire de Protection, voir figure IV-3 :

» Attente (Hippodrome).

» Virage de base.

» Virage Conventionnel 45°/180°.
» Virage Conventionnel 80°/260°.

> de Base

: .".q ttente W

Retour

Figure I1V-3
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Les 8 autres formes ont la méme construction saufa certain cas ol on trouve
quelques différences.

IV-5 EXEMPLE GENERAL

On prend le cas de I’Attente -NDB--, voir figure IV-4.

s ATTENTE --NDB--
Fichier Support
dNouwalleApplicatim |7 Duwrir HEnrag'strel &lmriﬂm .‘;;Helour

Paramétres de Gabaiit d'Attente  --NDB--
Alttude (métre) = | Temps (min) = | | Nouvelle Application

Température ('C) = | VI(km/h) = | Agplication

Coordonnées des Obstacles | Aie de Protections d/Attente ~NDB- | Rsutats des Caicules -NDB-- | Liste des Obstacles |

Coordonnées Geéographiques du NDB

Latitude [L] = Longitude [g] =

| i 1 | M ] ! N
Coordonnees Geographiques des Obstacles

Latitude [L] = Longitude [g] =

| | | M | | 1 T
Altitude de I'Obstacle = | Marge de Franchissement d'Obstacles
Nom de I'Obstacle = | I X

'Obstacle le plus pénalisant est

d'Altitude de m Nouveau
I'Altitiude minimale de vol est de m

Figure 1V-4

Chaque forme est en générale composée de :

4 Menu principale.

4 Menu secondaire.

4 Barre d’outils.

4 Une zone d’introduction des paramétres d’entrées.

4+ Un composant « page control » qui contient quatre pages distinctes :
» La premiére pour les coordonnées des obstacles.
» La deuxiéme pour le dessin de I’aire de protection.
» La troisiéme pour I’affichage des résultats des calcules.
» La quatrieme pour I’affichage de la liste des obstacles.
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IV-5-1 MENU PRINCIPAL

Le Delphi propose une maniére simple et élégante d’écrire le gestionnaire de
menu ,avec deux menus enfants « Fichier» et « Support », voir figure IV-5.

Le menu « Fichier» contient a son tour les fonctions suivantes

4 Nouvelle Application.
< Ouvrir.

<+ Enregistrer.

% Imprimer.

<+ Fermer (retour).

4 Quitter

o[ ATTENTE --NDB--

Fichier Support
" Ouir o | : _
b Ervegistrer CtrE Temps (min) = | v Nowvelle Application

amf“‘ Witk - | P
Fermer i Ctr+F

% Quiter o rms dAtterte -NDB- | Rgubals des Calcules -NDB- | Liste des Obstacks |

Figure IV-5

Le menu « Support » contient la méthode du tracé manuel des aires de protection
correspondantes au type de I’aire de protection en cause, ainsi que la méthode du
tracé manuel de I'aire de tolérance des repéres VOR et NDB, commengant par
le calcul des paramétres de I’aire ,et illustrant toutes les étapes du tracé de ces

aires.
Voici un exemple de menu « Support» pour I’Attente NDB, voir figure IV-6.

[ ATTENTE --NDB--

Fichier Sq:.purt
L;NOI Imprimer ‘\Hatnw
Auede protection de lattente
Para‘rm
Altitude (métre] = N Nowvelle Application
Températue (' C) = VI (km/) = Appilication

Figure IV-6
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IV-5-2 BARRE D’OUTILS
Le Delphi constitue I’outil idéal pour réaliser facilement et rapidement

les applications de ce logiciel, il s’agit d’une barre d’outils qui contient
les fonctions suivantes, voir figure IV-7 :

4 Nouvelle application.
4 Ouvrir.

4 Enregistrer.

<4 Imprimer.

<% Retour.

jmTNTENDB R R R R QEJ

Fichier Support

ILQ Nouvelle Application [r“l Ouyrir H Enregistrer 32; Imprimer ',}Hetou

Figure IV-7

IV-5-3 MENU SECONDAIRE

Le Delphi offre aussi une méthode de menu Secondaire qui permet de concevoir
et de créer un menu contextuel qui est activé lorsque I’utilisateur fait un clic
par la droite de la souris , et qui contient les fonctions suivantes, voir figure IV-8 :

< Application.

4 Nouvelle Application.

4 Ouvrir.

< Enregistrer.

<% Imprimer.

4 Retour.

<+ Quitter.
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" ATTENTE --NDB--
Fichier Support
| ] Nouvele Appication [ Ouvii | Ervegister ‘2 Impimer &) Retour

Paramétres de Gabarit dAttente  -NDB-

Atitude (méte) = | Temps (min) = | | Nouvelle Application
Température (‘C) = | VI (kmh) = | pplicati
Coordornées des Dbstacles Aie de Protections dAtente -NDB-- | Rgutets des Calcules -NDB- | Liste des Obstacles |
X177 Y=d2

(D Appication Clri+A
|] Nouvelle Application ~ Ctrl+N
| Ouvrir Ctri+0
ko Envegistrer Ctrk+E
wml
&3 Retour 4R
@ Quitter arkQ

Figure IV-8

IV-5-4 LES PARAMETRES D’ENTREE

Une zone spécifiée pour ’introduction des parametres de calcul et du tracé de
I’aire de protection, ces paramétres sont, voir figure IV-9 :

% I’Altitude considéré en metres (m).

4 La température en [°C | par rapport a la température standard ISA.

4 Le temps d’éloignement spécifié de 1 a 3 min par incrément de 1/2 minute.
4 La vitesse indiqué « IAS » en |[km / h].

Y ATTENTE --NDB--
Fichier Support

| Nouvele Application |7 Ouvii | Envegister | 2 Imprimer | @3y Retour

Paramétres de Gabarit d'Attente  -~-NDB--
Alttude [métre) = | Temps (min) = | v Nouvelle Applicaiion
Température (*C) = | VI (kmh) = | Application

Figure IV-9

Note: Pour le cas du Virage conventionnel 80°/260° NDB et VOR, le temps
d’éloignement ne figure pas parmi les parameétres d’entrée.

#
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IV-5-5 LA PAGE DE CONTROL

C’est un composant du Delphi qui permet d’ajouter des tabulations a une fiche
pour que I’utilisateur les sélectionne.

Dans ce logiciel on a exploité ce composant pour manipuler quatre pages pour
introduire des données et pour afficher des résultats, ces pages sont appelés :

4 Coordonnées des Obstacles.

4 L’aire de Protection du ‘type de I’aire en cause’.
4 Résultats des calculs.

4 Liste des Obstacles.

IV-5-5-1 Coordonnées des obstacles

Cette page contient, voir figure IV-10 :

4 Les coordonnées du moyen radioélectrique données par :
Sa latitude = degrés + minutes + secondes + orientation [ Nord / Sud ].
Sa longitude = degrés + minutes + secondes+ orientation [ Nord / Sud ].

% Les coordonnées de I’obstacle qui sont données par :
Sa latitude = degrés + minutes + secondes + orientation [ Nord / Sud ].
Sa longitude = degrés + minutes + secondes+ orientation [ Nord / Sud ].

4 Altitude de I’Obstacle en métre [m].

4 Le Nom de I’obstacle.

% La marge de franchissement d’obstacles en [m] a respecté au dessus des
obstacles.

Cette page contient aussi I’affichage de résultats :
4+ Le nom de I'obstacle le plus pénalisant.
< L’altitude de I’obstacle le plus pénalisant.
% L’altitude minimale de vol.
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" ATTENTE --NDB--
Fichier Support
| Nouvelle Appication |7 Ouviit [ Ervegistier 2 Imprimer @y Retour

Paraméties de Gabait d'Attente  --NDB-
Altitude (métre) = 3250 Temps [min) = |1 - Nowvvelle Application
Températue (*C) = [21 Vi (kmh) = [360 Application

Coordonnées des Obstacles | Aire de Protections dAttente -NDB--| Rgultats des Calcules -NDB-- | Liste des Obstacles |

Coordonnées Geographiques dn NDB
Latitude [L] = Longitude [g] =
[10 18 12 N = |14 12 S v =

Coordonnees Geéographiques des Obstacles

Latitude [L] = Longitude [g] =
|10 [12 |06 N - 14 od |35 w =

Altitude de I'Obstacle = [120 Marge de Franchissement d'Obstacles

Nom de I'Obstacle = ]Bmmm 1300 _'_i

I'Obstacle le plus pénalisant est
d'Altitude de 0 m Nouveau
I'Altitude minimale de wvol est de 300 m O

Figure IV-10

IV-5-5-2 Page de dessin appelée « Aire de protection de ... ».

Cette page comporte le dessin de I’aire de protection en cause, on trouve aussi,
voir figure IV-11 :

4 Une échelle qui représente la traduction des pixels en termes des métres réels.

4 Deux afficheurs X et Y pour donnée la position en pixels du curseur.

< L’affichage du nom de I’obstacle le plus pénalisant ,de son altitude , ainsi
que D’altitude minimale de vol.
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I ATTENTE --NDB--
Fichier Support
| ] Nouvele Appiication |-~ Ouvtic |gf Envegistier (2 Imprimer @1 Retour
Paramétres de Gabarit dAttente  -NDB-

Alitude (métre) = |3600 Temps (min) = |1 -] Nouvelle Application
Température (*C) = [ VI (km/h) = [390 Application

Coordonnées des Obstacles Aire de Protections dAttente ~NDB- | Rgutats des Calcules -NDB- | Liste des Obstacles |

- |
X=716  Y=45 119000

L'obstacle le plus pénalisant

d'Altitude de 0 m
L'Altitude minimale de wol
300 m

Figure IV-11

IV-5-5-3 Résultats du calcul

Dans cette page figure tout les résultats des calculs des parameétres du tracé de
I’aire de protection, voir figure IV-12.

94



Chapitre IV Conception du logiciel

7 ATTENTE --NDB--
Fichier Support
LgNouverApplicaliDn [;:1 Duvrir HEnregisirer ¢ Imprimer ';}Retou:

Paiamétres de Gabarit d'Attente  -NDB--

Alitude (métre) = |4250 Temps (min) = 15 - Nouvelle Application
Température ('C) = |23 VI (km/h) = (420 Appilication
Coordonnées des Obstacles | Aire de Protections dAttente -NDB-- Psultats des Calcules ~NDB- | Liste des Obstacles |

Facteur de Conversion K = ab(km)= 10,754 Wo [km]= ;5,1515
Vitesse ViaieV (km/ h) = [542,9333 ac(km) = |1,6587 Wplkm]= 51434
v(km/h)= [0,1508 gil=gi3 (km)= 12,8179 Wil =Wi3 (km)= (76448

R(*/s)= [1.7373 gi2= g4 (km)= 16,7387 Wi2 =\wid (km)= (8181

r(km) = (43733 Wb (km) = [0,1915 Wl (km) = (91729
Alitude en milier de métres h (km) = [425 We (km) = |0.4213 Wk =Wl (km]= [10,1643
wikm/h)= [138 wd(km)={1,4133 Wm [km]= 11,157
w'(km/s]= [0,0383 - We (km ) = |2,4052 WN3 (km)= [116128
E45(km)= [g33 Wi (km)= [33972 WN4 (km)= |121489
tis)= (g0 Wolkm)= 43893 XE (km)= |345235
Likm)= [135719 Wh(km)= [41534 TE (k)= [168176

Figure I'V-12

IV-5-5-4 La liste des obstacles
Dans cette page on trouve un tableau d’enregistrement qui  garde toutes

les informations relatives aux obstacles utilisées dans une application, voir figure
IV-13.

" ATTENTE --NDB--
Fichier Support

L; Nouvelle Application Ff Quwrir H Enregistrer "g; Imprimer ',‘gﬂetou
Paramétres de Gabarit d'Attente  --NDB--

Alitude [métre) = [3650 Temps (min) = |2 vl Nouvelle Application
Température *C] = [12 VI (kmsh) = |365 Application
Coordonnées des Obstacles | Aire de Protections dAttente ~NDB- | Rsultats des Calcules -NDB- Liste des Obstacles l
N* Latitude(*)  |Latitude{min] |Latitude(sec) [Nord/Sud  {Longitude(") Longitude(nin]lta-ngiudelsec Nord/Sud  [Hauteur ,Nam
Obstacle 1 12 18 12 N 20 15 14 E 362 batiment05
Obstacle 2 {12 18 12 N 25 12 56 E 30 antenne VOR
Obstacle 3 (12 08 12 N 25 20 45 E 45 radar
Obstacle 4 |12 19 02 N 25 25 12 E 3600 montagn-tafrante
Obstacle5 {12 25 12 N 25 28 25 E 4500 montagne-chrea
Figure 1V-13
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IV-6 LES FONCTIONS UTILISEES

Les fonctions qu’on a utilisées dans ce logiciel sont les méme pour les huit cas
étudiés, ces fonctions sont représentées ci-apreés :

IV-6-1 APPLICATION

c’est la principale fonction utilisée par notre logiciel, on prenant les paramétres
d’entrées, les coordonnées du moyen et des obstacles et la marge du franchissement
d’obstacle. Cette fonction fait le calcul et I’affichage des paramétres du tracé, le
positionnement du moyen, le tracé de I'aire de protection, le positionnement des
obstacles et le test d’appartenance a ’aire de protection.

En utilisant les différents outils de Delphi, cette fonction peut étre accédée de
différentes manicres: par le bouton « Application » , par un clic sur la droite de la
souris en choisissant le premier menu contextuel « Application », ou encore par un
raccourci de clavier « Ctri+A ».,

IV-6-2 NOUVELLE APPLICATION

Apres avoir fait une premiere application I’utilisateur peut facilement faire une
nouvelle application sans qu’il soit obligé d’arrété I’exécution et de démarrer

a nouveau ,cette fonction permet d’effacer toutes les données utilisées ,le dessin,
les résultats d’une application,et de vider toutes les cases utilisées pour une
nouvelle application.

On peut facilement accéder & cette fonction par le bouton « Nouvelle Application »,
par le menu «Fichier» , par un clic sur la droite de la souris, & partir de
la barre d’outils oubien par un raccourci de clavier « Ctrl+N ».

IV-6-3 OUVRIR

Qui nous permet d’ouvrir un fichier, ou une image d’une extension (*.bmp).
Cette fonction peut étre aussi accédé par le menu principal « Fichier », 4 partir de
la barre d’outils, par un clic sur la droite de la souris en choisissant le menu
contextuelle « Quvrir » ou finalement avec un raccourci de clavier « Ctrl+O ».

Si Tlutilisateur actionne cette fonction ,un message d’orientation lui permet de
choisir le chemin du fichier voulu ,puis cliquer sur « Quvrir », voir figure IV-14:
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L.g Nouvelle Application [i:“f Ouvrir H Enregistrer .@Imprimer 'jere!nur

Paramétres de Gabaiit dAttente  -NDB--
Alttude (métre) = | Temps (min) = | =l Nouvelle Application
Température [* C ) = Vi (kméh) = |

Ouvrir

Regarder dans: | %® PANS-OPS09 v~ @ ek E- ___f
i} Mes documents : |
'y Poste de travai '
4 Disquette 3% (4:) |
L Disque local [C:)}
“e Nouveau nom [Dr '
.5 Lectew CD [E:)
gé Documents partagés v

(vide)

Norn du fichier : [ Ouviir

Fichiers de type : | Tout [ ipg:* jpeg.” bmp.* ico;* emf.* wmi] j Annuler '

Figure IV-14

I1V-6-4 ENREGISTRER

Le Delphi nous a permis d’offrir la fonction « enregistrer » pour sauvegarder un
dessin déja fait par ce logiciel , si I’utilisateur veut enregistrer sont dessin résultant
d’une application donné ,il peut accédé a cette fonction par le menu principal
« Fichier », a partir de la barre d’outils, par un clic sur la droite de la souris en
choisissant le menu contextuel « Enregistrer », ou encore avec un raccourci de
clavier « Ctri+E ».

Si Tutilisateur actionne cette fonction ,un message d’orientation lui permet de
choisir I'emplacement voulu de son enregistrement ,puis cliquer sur « enregistrer »,

voir figure IV-15.

Note : Le dessin va étre enregistré comme image d’extension (*.bmp).
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| Nouvelle Application |17 Ouvii |g] Ervegister s Imprimer @3 Retour

Paramétres de Gabarit d'Attente  -NDB-
Alitude (métre) = | Temps (min) = | - Nowvelle Application
Température ' C) = VI (kmh) = |

Enregistrer sous

Coor
wa] Entegistier dans : | (2} Mes images ~| & B ¥ B Image : _j
¥ fleurs_137 Blfews_197  Msa |
) fleurs_145 | Fleurs_198 g
| i fleurs_150 ¥ fleurs_199 |
| @ fleurs_159 ﬂ fleurs_200 |
| i fleurs_180 ) fleurs_201 i
Q fleurs_196 il forets_044 i (vide)
Nom du fichier : |attente-NDB| Enregistrefjy
a7
Type: fTouI (*ipg:" jpeg:” bmp:.ico;" emf." wmf) __:I Annuler "

Figure IV-15
IV-6-5 IMPRIMER

Une autre fois Delphi nous a donné une possibilité d’imprimer une page voulue
d’une application donné.

Si I'utilisateur désire imprimer une page résultante d’une application donnée ,il peut
accédé a cette fonction par le menu principal « Fichier », a partir de la barre
d’outils, par un clic sur la droite de la souris on choisissant le menu contextuel
« Imprimer » ou encore avec un raccourci de clavier « Ctrl+I ».

Si I'utilisateur actionne cette fonction ,un message d’orientation lui permet de
configuré son imprimante ,ainsi régler la zone d’impression et le nombre de copies
voulues, voir figure IV-16.
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Patamétres de Gabarit

Altitude (métre] =

Température (' C) = [ | | mpdmante cation
Nom : [Epson LX-300+ (Copie 1) -] Ptoptiétésu._]

Coordonnées des Obstacle Elat: Prét

®=225 VY=3 Type: Epson LX-300+
Emplacement: LPT1:
Commentaire :
Zone d'impression Copies
" Tout Nombre de copies: |1 =]
e L
ol i L1 21 3

B ! Anouder |

Figure 1V-16
IV-6-6 RETOUR

Cette fonction permet le retour a la forme précédente , pour faire de nouveau

le choix du type de I’aire de protection et le moyen radioélectrique utilisé.
L’utilisateur peut accéder a cette fonction par le menu principal « Fichier », a partir
de la barre d’outils, par un clic sur la droite de la souris en choisissant le menu
contextuel «Retour », ou encore avec unraccourci du clavier « Ctrl+R ».

IV-6-7 QUITTER

La fonction quitter permet de fermer la forme en cause et méme la forme précédente
et de revenir a la premiére forme, ou on peut arréter carrément 1’exécution.
L’utilisateur peut accédé a cette fonction par le menu principal « Fichier », a partir
de la barre d’outils, par un clic sur la droite de la souris en choisissant le menu
contextuel «Quitter », ou encore avec un raccourci du clavier « Ctrl+Q ».

IV-7 LES MESSAGES D’ERREURS
Pour un meilleur fonctionnement du logiciel , et en raison de [’existence

des limites réglementaires , on a préféré introduire des messages d’erreurs lors  du
déroulement des applications pour le respect de la réglementation en vigueur.

IV-7-1 LES LIMITES D’ALTITUDE

L’altitude maximale réglementaire pour une procédure d’approche aux instruments est
fixée a 4250 m ( 14000 ft ), tandis que la limite inférieur n’est pas fixée.

e e e e
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Si I'utilisateur introduit une valeur supérieure a la limite prescrite, un message d’erreur
(L’altitude maximale réglementaire doit étre inférieur a 4250 m) apparait.

en cliquant sur le bouton « OK» le message va disparaitre et le curseur revient
automatiquement sur la case spécifi¢e de I’altitude pour lui changer avant de
continuer 1’exécution, voir figure IV-17.

u Nouvelle Application |~ Duvrir H Enregistrer .‘},;Impfim ';} Retour
Paraméties de Gabait d'Attente  -NDB--

Aliude (métre) = [5000 Temps (min) = | ! " Nowvelle Application
Température [*C) = [ VI (kmsh) = l i

Coordonnées des Obstacles Aire de Protections d'Attente ~NDB-- | Rsuats des Calcules -NDB- | Liste des Obstacles |

X=286 Y=2
Project1

Figure IV-17

IV-7-2 LES LIMITES DE VITESSE

Les limites des vitesses réglementaires pour une procédure d’approche aux
instruments sont variables suivant les catégorie d’aéronefs, on va prendre en
considération que les catégorie C, D, E utilisées actuellement :

Limite Inférieur | Limite Supérieur
Catégorie C 295 445
Catégorie D 345 465
Catégorie C 345 465

Tiré du Document 8168 page 3-6.

Par conséquence la vitesse est limitée entre 295 [km / h] et 465 [km / h] pour
englober les catégories C,D,E.

Si I'utilisateur introduit une valeur supérieure ou inférieur aux limites prescrites,
un message d’erreur apparait ( La vitesse Indiquée réglementaire est limité de
295km/h a 465km/h).

en cliquant sur le bouton « OK » le message va disparaitre et le curseur revient
automatiquement sur la case spécifiée de la vitesse pour la changer avant de
continuer 1’exécution, voir figure IV-18.

e S ——
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w

L: Nouvelle Application t‘” Ouvrit H Ervegistrer 2 Imprimer '_.}Retou
Paraméties de Gabarit dAttente  -NDB-
Alttude (métre) = [3620 Temps (min) = [1.5 Ra Nouvelle Application
Température ('C) = [12 Vi (km/h) = 1200 Application

Cootdonnées des Obstacles Aire de Protections dAttente ~NDB-- | Rgultats des Calcules -NDB- | Liste des Obstacles |

K=367 Y=2

Project1

Figure IV-18

IV-7-3 INTRODUCTION DES COORDONNEES

La latitude et la longitude sont calculées en angle, s'expriment en degrés, minutes et
secondes. La latitude varie de 0° a I'équateur a 90° N ou S aux péles. La longitude varie
de 0° au méridien d'origine a 90° E ou W.

Chaque degré de latitude et de longitude est divisé en 60 minutes, et chaque minute est
divisée en 60 secondes.

Par conséquence le degré de latitude ou de longitude ne doit dépassé 90°, si c’est
le cas, le curseur ne va pas sauté a une autre case jusqu’au changement de la valeur
introduite par une autre valeur convenable.

Les minutes et les secondes de latitude et de longitude ne doivent pas étre supérieurs
a 60°, et si c’est lecas,le curseur restera dans cette case jusqu’au changement de
cette valeur par une autre valeur convenable.

Note :

Bien que les degrés de latitude soient théoriquement a des distances €gales,deux
paralléles sont séparés par une distance de 111,7 km ,aussi,deux méridiens séparés par
un degré sont a une distance de 111,32 km .
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1V-8 LES APPLICATIONS
Par la suite on va faire une présentation des résultats des applications faites pour
chaque type d’aire de protection étudiée.

IV-8-1 ATTENTE --NDB

Les parametres d’entrée pour cette application sont:

Altitude =2900 m.

Température =18° par rapport a la température standard ISA.
Le temps d’éloignement = 1.5 min.

La vitesse indiquées = 411 km/h.

Les coordonnées du moyen NDB :

Latitude : 10° 24 02 N

Longitude : 21° 13 157 E

La marge de franchissement d’obstacle =300 m.

Apreés avoir introduit la liste des obstacles, voir figure IV-19.

" ATTENTE --NDB--

Fichier - Support
| ) Nouvelle Appication |77 Duvii [ Envegistrer 2 Imprimer @5y Retour
Paraméties de Gabarit dAttente  ~NDB-
Altitude (métre) = 2300 Temps (min) = |1.5 - Nouvelle Application
Température (*C) = [18 VI (kmh) = [411 Application

Coordonnées des Obstacles Aire de Protections dAttente -NDB- | Rutats des Calcules ~NDB- | Liste des Obstacles |
X=606  Y=254

118000

L'obstacle le plus pénalisant
batimen
d'Altitude de 500 m
L'Alttude minimale de vol

800 m

Figure I1V-19

L’obstacle le plus pénalisant est Batiment 02 d’altitude de S00 m.
L’altitude minimale de vol résultant est de 800 m.
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IV-8-2 ATTENTE --VOR

Les parameétres d’entrée pour cette application sont :

Altitude =3120 m.

Température =14° par rapport a la température standard ISA.
Le temps d’éloignement = 1 min.

La vitesse indiquées = 349 km/h.

Les coordonnées du moyen VOR :

Latitude : 32° 34’ 06 S

Longitude : 01° 13° 08 E

La marge de franchissement d’obstacle =300 m.

Apres avoir introduit la liste des obstacles, voir figure 1V-20

+ ATTENTE --VOR--
Fichier Support

Lg Nouvelle Application L«rf‘ Ouvrir H Envegistrer .@Imer q‘]Hetour
Paraméties de Gabarit déttente -VOR-
Alttude (métre) = |3120 Temps [min] = |1 Re Nouvelle Application
Température ['C] = 114 VI (km/h) = [349 Application

Coordonnées des Obstacles Aire de Protections dAttente -VOR-- 'Fl_gulats des Calcules -VOR-| Liste des Obstacles |

Y769 Yed3
1110000

L'obstacle le plus pénalisant

chénoi
d'Altitude de 360 m
L'Altitude minimale de vol
960 m

Figure 1V-20

L’obstacle le plus pénalisant est Montagne : Chénoi d’altitude de 360 m.
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#

L’altitude minimale de vol résultant est de 960 m.
1V-8-3 VIRAGE DE BASE --NDB

Les paramétres d’entrée pour cette application sont :

Altitude =4100 m.

Température =12° par rapport a la température standard ISA.
Le temps d’¢loignement = 2.5 min.

La vitesse indiquées =320 km/h.

Les coordonnées du moyen NDB :

Latitude : 00° 34’ 06° N

Longitude : 23° 19° 04 W

La marge de franchissement d’obstacle =300 m.

Apreés avoir introduit la liste des obstacles, voir figure IV-21.

+[" VIRAGE DE BASE --NDB--

Fichier Support

| Nouvelle Application | Ouvrir | Envegistrer - Imprimer @5 Retour

Paramétres de Gabarit de Virage de Base [ NDB )
Alitude (métre) = (4100 Tewin{nin)s 125 ~ Nouvelle Application
Température (°C J= |12 Vi(km/h)= |320 Application

Coordonnées des Obstacles Aire de Protection de Viiage de Base  -NDB- | Résultats des Calcules  ~NDB- | Liste des obstacles |
a I A

X=779 Y=58 | 1112000

L'Obstacle le plus pénalisant
Goraya
d'Altitude de 500 m

l'Altitude minimale de vol
800 m

Figure I1V-21

L’obstacle le plus pénalisant est Montagne : Goraya d’altitude de 500 m.
L’altitude minimale de vol résultant est de 800 m.

#
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#

1V-8-4 VIRAGE DE BASE --VOR

Les parametres d’entrée pour cette application sont :

Altitude =3700 m.

Température =21° par rapport a la température standard ISA.
Le temps d’éloignement = 2 min.

La vitesse indiquées =356 km/h.

Les coordonnées du moyen VOR:

Latitude: 12° 25° 16 N

Longitude : 36° 10’ 00 W

Marge de franchissement d’obstacle =300 m.

Apreés avoir introduit la liste des obstacles, voir figure IV-22.

" VIRAGE DE BASE --VOR--
Fichier Support
| ] Nouvelle Application [ Ouvtic | Envegistrer & Imprimer 5 Retour

Paraméties de Gabarit de Virage de Base --VOR-
Alttude ( métre) = 3700 Temps (min)= |25 - Nouvelle Application
Températue (T )= [21 Vi (kmh)= 356 Application
Coordonnées des Obstacles Aite de Protection de Virage de Base  -VOR- | Résutats de calcules  -VOR- | Lise des obstacl |

-

x=483 Y=1

1711000

I'Obstacle le plus pénalisant
Chréa
d'Altitude de 800 m

I'Altitude minimale de vol
1100 m

Figure 1V-22

L’ obstacle le plus pénalisant est Montagne : Chréa d’altitude de 800 m.
L’altitude minimale de vol résultant est de 1100 m.
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Chapitre IV Conception du logiciel

IV-8-5 VIRAGE CONVENTIONNEL 45°/180° --NDB

Les paramétres d’entrée pour cette application sont :

Altitude =3200 m.

Température =25° par rapport a la température standard ISA.
Le temps d’éloignement =90 s.

La vitesse indiquées = 380 km/h.

Les coordonnées du moyen NDB :

Latitude : 30° 04> 00" N

Longitude : 02° 45° 257 W

La marge de franchissement d’obstacle =300 m.

Apreés avoir introduit la liste des obstacles, voir figure IV-23.

. VIRAGE CONVENTIONNEL 45°/180° --NDB--
Fichier Support
|_J Nouvelle Application [ Ouvtir  |gf Envegistrer % Imprimer ¥ Retour
Paraméties de Gabarit de Virage Conventionel 45°/180° - NDB -
Alitude métre ) = [3200 Temps (s) = (90 - Nouvelle Application

Température (°C) = |25 VI( km/h) = 380 Application

Coordonnées des Obstacles Aire de Protection du Virage Conventionel 45°/180° - NDB - | Résutats des Calcules  ~NDB - | Liste des Obstacles |

’ X=662 Y=376
a 1111000

Sidi-Elkbir
d'Altitude de 800 m
I'Altitude minimale de wvol

1100 m

Figure IV-23

L’obstacle le plus pénalisant est Montagne : Sidi-Elkbir d’altitude de 800 m.
L’altitude minimale de vol résultant est de 1100 m.
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Chapitre IV Conception du logiciel

#

IV-8-6 VIRAGE CONVENTIONNEL 45°/180° --VOR

Les paramétres d’entrée pour cette application sont :

Altitude =3890 m.

Température =11° par rapport a la température standard ISA.
Le temps d’éloignement =90 s.

La vitesse indiquées =410 km/h.

Les coordonnées du moyen VOR :

Latitude: 09° 29’ 10 S

Longitude : 24° 10° 027 W

La marge de franchissement d’obstacle =300 m.

Aprés avoir introduit la liste des obstacles, voir figure IV-24.

" VIRAGE CONVENTIONNEL 45°/180° --VOR--
Fichier Support
|J Nouvelle Application (= Ouvir | Envegistrer 2 Imprimer ®; Retour

Paramétres de Gabarit de Virage Conventionnel 45°/180° -VOR-
Alitude (méte ) = [3890 Temps (seconde] = |90 =l Nouvelle Application
Température ( °C) = |11 VI (km/h) = |410 Application
Coordonnées des Obstacles  Aire de Protection de Virage Conventionnel 45°/180° -VOR- | Résultats de Calcules -VOR- | Liste des Obstacles |

- |

X=553 V=3

1410000

I'Obstacle le plus pénalisant
Batiment 01

d'Alttude de 420 m
l'Altitude minimale de vol
720 m

Figure 1V-24

L’obstacle le plus pénalisant est Montagne : Batiment 01 d’altitude de 420 m.
L’altitude minimale de vol résultant est de 720 m.
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Chapitre IV Conception du logiciel

#

I1V-8-7 VIRAGE CONVENTIONNEL 80°/260° --NDB

Les paramétres d’entrée pour cette application sont :

Altitude =3100 m.

Température =12° par rapport a la température standard ISA.
La vitesse indiquées =400 km/h.

Les coordonnées du moyen NDB :

Latitude: 18° 32” 09” N

Longitude : 05° 20* 00 W

La marge de franchissement d’obstacle =300 m.

Aprés avoir introduit la liste des obstacles, voir figure IV-25.

" Virage Conventionnel B0°/260° --NDB--

Fichier Support

| Nouvelle Application | Ouviir | Envegistrer 2 Imprimer @ Retour
Paramétres de Gabarit de \Virage Conventionnel 80° /260" - NDB--

Alitude [matres] = 3100 VI (km#h) = (400 MNouvelle Application
Températwe [ T) = [12 Application

Coordonnées des Obstacles | Aire de Protection de Virage Conventionnel 80°/260° -NDEB- | Résultats des Calcules -NDB-- [IECE LN Cr Y

el - 1/17000

I'Obstacle le plus pénalisant
Batiment 03

d'Altitude de 130 m
I'Altitude minimale de vol
430 m

Figure IV-25

L’obstacle le plus pénalisant est Montagne : Batiment 03  d’altitude de 130 m.
L’altitude minimale de vol résultant est de 430 m.
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Chapitre IV Conception du logiciel

#

1V-8-8 VIRAGE CONVENTIONNEL 80°/260° --VOR

Les paramétres d’entrée pour cette application sont :

Altitude =3600 m.

Température =12° par rapport a la température standard ISA.
La vitesse indiquées = 360 km/h.

Les coordonnées du moyen VOR :

Latitude : 22° 01’ 01” N

Longitude : 26° 48’ 10" E

La marge de franchissement d’obstacle =300 m.

Aprés avoir introduit la liste des obstacles, voir figure [V-26.

.I" Virage Conventionnel 80°/260° --VOR--

Fichier Support

|_J Nouvelle Application [ Ouviit | Envegistrer ‘& Imprimer ¥ Retour
Paramétres de Virage Conventionnel 80° /260" -VOR-

Altiude [métre ) = (3500 VI (km/h) = [360 Nowvelle spplication
Tempésature ('C) = [12 Application

Coordornées des Obstackes Aire de Protection de Virage Conventionnel B0'/260° -VOR- | Résutat des calculs ~VOR- | Liste des Obstacles |
X=761 Y=98

! 1714000

I'Obstacle le plus pénalisant est
Batiment 02

d'altitude de 400 m
I'Altitude minimale de vol est de
700 m

Figure 1V-26

L’obstacle le plus pénalisant est Montagne : Batiment 02 d’altitude de 400 m.
[’altitude minimale de vol résultant est de 700 m.
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Conclusion

La réalisation de ce projet de fin d’étude permet d’automatiser le PANS-OPS
tout en assurant :

» L’amélioration du temps de réalisation. Ce temps représente la durée
d’un click sur le bouton « application ».

» La suppression des erreurs qui peuvent étre dus aux erreurs de calcul
manuel.

» Une précision maximale des tracés.

Ce logiciel aprés une période de validation sera utilisé par les services de
’ENNA pour la partie tracé des aires d’attente, des hippodromes et des
inversions et ainsi que la partie calcul des altitudes minimales par rapport aux
obstacles identifiés dans ces aires.
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ATC
ATT
AZM
CAT
DME
FAF
FAP
FAWP
FTT
GP
IAF
TIAWP
IF

IFR
ILS
IMC
ISA
IWP
MAPt
MDA/H
MOC
MSA
MSL
NDB
NPA
OCA/H

Abréviations

Contrdle de la circulation aérienne
Tolérance d’écart longitudinal
Azimut
Catégories
Dispositif de mesure de distance

Repére d’approche finale

Point d’approche finale

Point de cheminement d’approche finale
Tolérance technique de vol

Alignement de descente

Repére d’approche initiale

Point de cheminement d’approche initiale
Repére d’approche intermédiaire

Repére de vol aux instruments

Systéme d’atterrissage aux instruments
Conditions météorologiques de vol aux instruments
Atmosphére type internationale

Point de cheminement intermédiaire

Point d’approche interrompue

Altitude / hauteur minimale de descente
Marge minimale de franchissement d’obstacle
Altitude minimale de secteur

Niveau moyen de la mer

Radiophare non directionnel

Approche classique

Altitude / hauteur de franchissement d’obstacle

PANS-OPS Procédure For Aire Navigation Service — Aircraft Opérations

R

SI
TP
V1
VOR
W

Taux de virage

Systéeme international d’unité
Point de virage

Vitesse indiquée

Radiophare omnidirectionnel
Vitesse vraie
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Définitions
Aire primaire

Aire définie située symétriquement de part et d’autre de la trajectoire de vol
nominale, a l’intérieur de laquelle une marge constante de franchissement
d’obstacles est assurée.

Aire secondaire

Aire définie située de part et d’autre de I’aire primaire, le long de la trajectoire
nominale de vol, a lintérieur 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 moyen de la mer.

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

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

Note : pour facilité, lorsque les deux expressions sont utilisés, elles peuvent étre
écrites sous forme « Altitude / Hauteur de franchissement d’obstacles » et
abrégées « OCA / H ».

Altitude minimale de secteur
Altitude la plus basse qui puisse étre utilisée et qui assurera une marge
minimale de franchissement de 300m (1000 ft) au-dessus de tous les objets

situés dans un secteur de 46 km (25 NM) de rayon centré sur une aide de
radionavigation.
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Altitude minimale de zone « AMA »

Altitude la plus basse qui puisse étre utilisée dans des conditions
météorologiques de vol aux instruments « IMC » et qui assurera une marge de
franchissement de 300 m (1000 ft) ou, dans une région montagneuse désignée de
600 m (2000 ft) au-dessus de tous les obstacles situés dans la zone spécifiée,
arrondie par excés au multiple de 30 m (100 ft) le plus proche.

Note : pour des calculs précis, on peut utiliser 984 ft comme équivalent de 300
metres.

Hauteur

Distance verticale entre un niveau, un point ou un objet assimilé a un point, et
un niveau de référence spécifié.

Niveau

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

Niveau de vol

Surface isobare, liée a une pression de référence spécifiée, soit 1013.25
hectopascals et séparée des autres surfaces analogues par des intervalles de
pression spécifiés.

Note : un altimétre barométrique étalonné d’aprés 1’atmosphere type :
a- Calé sur le QNH, indique [’altitude.
b- Calé sur le QFE, indique la hauteur par rapport au niveau de référence
QFE.
c- Calé sur une pression de 1013.25 hpa, peut étre utilisé pour indiquer
des niveaux de vol.
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Annexe 01

Dans ’annexe 01 on donne les facteurs de conversion des vitesses indiquées
en vitesses vraies pour des altitudes allant de 0 & 7500 m et des
température allant de ISA-30°c a ISA+30°c.

FACTEUR DE CONVERSION

Altitude
(meétres) [ ISA- | ISA- [ISA- |ISA ISA+10° | [SA+15° | ISA+20° | ISA+30°
30° 20° 10°

0. 0.9465 | 0.9647 | 0.9825 | 1.0000 [ 1.0172 | 1.0257 | 1.0341 | 1.0508
500.0 |0.9690 | 0.9878 | 1.0063 | 1.0244 | 1.0423 | 1.0511 | 1.0598 | 1.00770
1000.0 |0.9922|1.0118|1.0309 | 1.0497 | 1.0682 | 1.0774 |1.0864 | 1.1043
1500.0 | 1.0163|1.0366 |1.0565|1.0760]1.0952 |1.1046 |1.1140 | 1.1325
2000.0 |1.0413|1.0623|1.0830(1.1032|1.1231 |1.1329 |1.1426 |1.1618
2500.0 |1.0672|1.0890 | 1.1105|1.1315|1.1521 |1.1623 |1.1724 |1.1923
3000.0 |1.0940|1.1167|1.1390 | 1.1608 | 1.1822 | 1.1928 | 1.2032 | 1.2239
3500.0 |1.1219|1.1455|1.1686 | 1.1912 | 1.2135 |1.2245 |1.2353 | 1.2568
4000.0 |1.1507 [ 1.1753{1.1993 | 1.2229 | 1.2460 | 1.2574 | 1.2687 | 1.2910
4500.0 |1.1807 {1.2063 j1.2313 | 1.2558|1.2798 | 1.2917 [1.3034 | 1.3266
5000.0 |1.2119]1.2385|1.2645|1.2900 | 1.3150 |1.3273 | 1.3395 {1.3636
5500.0 |1.2443]1.2720|1.2991 | 1.3256 | 1.3516 | 1.3644 | 1.3771 |1.4022
6000.0 |1.2779]1.3068 | 1.3350 | 1.3627 | 1.3697 | 1.4031 | 1.4163 | 1.4424
6500.0 |1.3130|1.3430(1.3725|1.4013 | 1.4295 | 1.4434 | 1.4572 | 1.4843
7000.0 |1.3494 | 1.3808 | 1.4115|1.4415|1.4709 | 1.4854 | 1.4998 | 1.5281
7500.0 |1.3873 | 1.4201 | 1.4521 | 1.4835 | 1.5141 | 1.5292 | 1.5442 | 1.5737
Pour les valeurs qui ne figurent pas dans la table, on utilise la formule

suivante :

TAS = IAS *171233*[ (288£VAR) — 0.006496.H]"° / ( 288 — 0.006496.H)"**°

Avec VAR : différence du température par rapport & ISA en degré C.
H : altitude en métres.
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