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Résumé :

Le travail élaboré donne une notion générale sur le concept de la navigation
fondée sur les performances par rapport & la sécurité aérienne et donne un plan pour
assuré [’harmonisation au niveau mondial pour la migration vers 1’usage de la PBN.

Le concept PBN comporte deux éléments essentiels RNP et RNAV, et plusieurs
applications de deux derniers durant toutes les phases de vol depuis !’en route,
jusqu'a I’approche, en une harmonisation des procédures de navigation en se basant
sur les performances des avions dans le but de diminué les émissions gazeuse et la
nuisance sonore.
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Abhstract:

Elaborate work gives a general vision on the performances based navigation concept
on the compared to the air security and gives a plan for assured the harmonization on a
world level for the migration towards the use of the PBN.

Concept PBN comprises two essential components RNP and RNAYV, and several
applications of the two last during all the phases of flight since on the way, until the
approach, in a harmonization of the procedures of navigation while being based on the
performances of the aircraft with an aim of decreased the emissions gas and noise
pollution.
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La navigation aérienne est passée des cartes, des chronometres et des sextants
aux aides de navigation au sol (radiophares non directionnels « NDB » et
radiophares omnidirectionnels VHF « VOR ») et aux systémes autonomes de
navigation, comme les systémes de navigation par inertie (INS) et les systémes
spatiaux (par exemple, le GPS). En 1979, ’Organisation de Paviation civile
internationale (OACT) a publi¢ des spécifications de performances minimales de
navigation (MNPS) pour i’Atlantique Nord, amorgant ainsi ’harmonisation en
matiére de navigation. L objectif consistait 8 normaliser les performances de
navigation des aéronefs traversant !’Atlantique de 'Ameérique du Nord vers
I’Europe, afin de gérer la circulation aérienne de fagon sfre et efficace et
d’accroitre la sécurité. En fixant une vitesse de croisiére exprimée en nombre de
Mach et en spécifiant un niveau de précision du systéme de navigation
(initialement, la précision positionnelle requise permettait un espacemerit latéral
de 60 NM ¢t un espacement longitudinal de 60 NM entre aéronefs), on pouvait
espacer les aéronefs de fagon plus efficace, épargnant ainsi temps et carburant
aux exploitants aériens. Le ciel devenant plus encombré et les distances
parcourues s allongeant au fil des ans, une plus grande précision en maticre de
navigation s’est avérée nécessaire, non sculement dans ['espace aérien
océanique, mais également dans I’espace aérien intérieur. I ’ancienne tol€érance a
I’égard des erreurs de navigation a cédé a I'obligation « d’€tre pile au bon
moment et au bon endroit », en raison de I"espace aérien Achalandé, ce qui a
mené & ’élaboration de spécifications de navigation additionnelles pour des
types spécifiques d’espace aérien.

Initialement, les autorités de Iaviation civile réglementaient la capacité de
navigation des aéronefs en exigeant I’emport d’unités de navigation spécifiques
(p. ex., VOR ou équipement de mesure de distance « DME »). Puis, Putilisation
du systeme de navigation de surface (RNAV) est devenue courante dans les

navigation a longue portée (OMEGA, LORAN) et des aides de navigation au sol
pour fixer Ia position d’un aéronef. La baisse du coit des INS autonomes a
grandement augmenté leur utilisation et a amélioré la précision positionnelie. Ce
niveau supérieur de précision et de fiabilité a permis I’¢laboration et la mise en
service de systémes trés sensibles utilisant des données provenant de capteurs
multiples. Aujourd’hui, les systémes de gestion de vol (FMS) intégrent des
constellations de satellites de navigation, des plates-formes de référence
inertielle et des aides de navigation au sol pour déterminer la position d’un
aéronef, Un exemple de capteur autonome 2 capacités intégrées serait une
combinaison GPS-centrale inertielle de référence (IRU).



Les premiéres techniques de navigation permettaient iittéralement une erreur
de position des aéronefs de plusieurs milles. Les systtmes actuels peuvent
déterminer une position & beaucoup meins ¢'un mille prés. Ces avancées
technologiques ont permis la création de nombreux niveaux différents de
précision, de redondance et de surveillance des performances possibles d'un
systéme. La RNAV a ¢évolué en qualit¢ de navigation requise (RNF), laquelic
s’est maintenant transformée en concept de navigation fondée sur les
performances (PBN) de I'OACI La RNP et la RNAV sont des sous
spécifications de la PBN.

Dans Pinitiative PBN de I'OACI, la navigation est définie sur la base
d’exigences opérationnelles. Ce concept permet quc la technologic évolue avec
le temps sans exiger un processus de certifieation spéeifique et coliteux pour
chague opération nouvelle, ce qui n’est pas le moindre de ses avantages. Les
exploitants ont une série limitée de spécifications de navigation applicables
mondialement, conguies pour appuyer des profils de routes économes en
carburant, répondre & des programmes de réduction du bruit, s’accommoder des
problémes de terrain et, a long terme, réduire les cofits afférents a
I"infrastructure conventionnelle hasée au sol. L’avénement de la PBN, combinée
a de nouvelies technologies de communication, de surveillance et de gestion de
ta circulation aérienne, nous periictita de changer notre perception de Iespace
aérien.

Le travail que nous entamons consiste essenticllement a la préparation d'un
dossier d’homologation et d’exploitation PBN pour un type d’adronefl bien
déterminé & savoir A330-200.
Dans cette logique nous comumencerons ¢videment par présenter 1'aéronef en
question.

Au fur et 2 mesure des chapitres de cette étude les avantages sensés Stre tirés
de Pexploitation des procédures PBN apparaifra pius distinctement.

Les questions qui ont ¢té posées lors de 'élaboration de ce mémoire sont
Est se que la mise en ccuvre de la PBN est nécessaire pour les compagnies
Algérienne?
En matiére d’équipements, sont-ils & ia portée des compagnies nationales?
Quelles sont les exigences pour satisfaire la mise en cuvre de fa PBN ?
Dans I¢ cadre de P’étude d’homologation de la PBN on a suivi ke plan d¢ travail
suivant
Introduction générale,
» Description de A330-200,
s Concept de la PBN,
a Les systémes RNP et RNAV,
» Mise en ccuvre de RNP APCH,
s Dossier d’homoiogation PBN, et on termine par une conclusion.
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Chapitre | Description de A330-200

.1 PRESENTION DE L’A330-200 :

L'Airbus A330 est un avion de ligne long-courrier d¢ moyenne capacité
construit par l'avionneur européen Airbus. 1l partage son programme de
développement avec I'Airbus A340 avec la différence qu'il s'attaque directement
au marché des avions biréacteurs. L’A330 partage avec cet appareil le fuselage
et les ailes, fuselage qui lui;mémc est en grande partic emprunté a I'Airbus A300

tout comme le cockpit dont Ia conception est partagée avec 'A320.

1.2 Historigue :

1.'A330-200 a été développé aprés le -300, il a effectué son premier vol en
1995. Comparé au -300, il a un fuselage plus court de 5 metres (identique a celui
de T'A340-200), ce qui se traduit bien sur par une réduction de P'emport de
passagers, mais l'emport de carburant est par contre largement accru.
L'autonomie y gagne 2000 km. Cet appareil répond donc a la demande crée par
la multiplication des vols directs intercontinentaux, it répond au 767-300ER de

Boeing

1.3 Caractéristiques principales :

Les caractéristiques principales sont communes avec ceux développees
pour les familles A320 et A340 !

« Les autres dispositifs évoluent directement des concepts présentés avec la
famille A300/A310:

- contrbleurs sidestick qui laissent les instruments principaux du panneau,
dégagé

- six unités de visualisation (DU) interchangeables, permutables et intégrés dans
ia méme architecture du systeme

(EFIS/ECAM).



Chapitre | Description de 'A330-200

- disposition ergonomique des panneaux, disposée d’une manicre synoptique
seton la fréquence de l'utilisation (normal, anormal, urgence) & portée de fa main
¢t visibilité pour les deux membres d’¢quipage

- philosophie des panneaux (par exemple, "lumiéres hors" de la philosophie pour
panneau supérieur)

- principes de présentation d'information ("besoin de savoir” concept)

- surveillance des systémes par ECAM

- systéme logique du codage de couleur pour ies EFIS, ECAM et les voyants.

1.3.1 Arrangement des manettes :

« les manettes sont installés sur les consoles latérales par rapport au pilote et au

copilote.
« Un accoudoir réglable de pivot duel derriére chaque manette pour faciliter la

commande est adapté sur chaque siége, avec des indicateurs de position.

Pitch adjustment The handgrip includes two switches
Position mdicator | - A/P disconnect/sidestick priority push-button
o - Push-to-talk button

TN\
y / % _ o (.NP-tiscumedlon' or take-over
/ \ from opposite sidestick)

Figure 1.1 : configuration des manettes.




Chapitre | Description de YA330-200

1.3.2 Principaux instruments du tableau de bord :

LDG gear/
autobrake/
o
Overhead EGPWS  Atmeter ASH e e e
frghtin e \ | / % / EGPWS [ reasure GPWS ighting
! ! F i H
b — . - ;

=

i {r———")*{ . Q@, 3 ‘h"f" r*/ { ~ P}(
/o |l pro |fHl o> | W &\ Iy
)6 %%@ e
S o — %B&@i ]

| & |
1 { j g
| / y . .\._} ‘l N\ N |
! { T TN
co:mm Siding oA | \ Roﬁg:ﬁm AN
ighting tabie il | Clock . DCDU \  LGGRVTY Lougspeakar
/ swiching | ' selcal code N EXTN
True/mag / VOR/ADF \
salactor DCDU DDRMI LG/sorirel

Figure 1.2 ; les principaux instruments de bord.

1.3.3 Panneaux du pilote et du copilote:

» Les panneaux du PILOTE et du CO-PILOTE sont des images de miroir de
chacun : tous les deux incorporent deux cdte a cbte unités de visualisation (DU)
(7.25 dans x 7.25 dedans) :

Un affichage primaire de vol (PFD)

Un affichage de navigation (ND).

« Cet arrangement fournit :

- une meilleure visibilité sur tout le DU dans la configuration normale et dans le
cas de reconfiguration (ND de PFD ou ND de ECAM)

- T'option pour installer une table de glissement et un repose-pieds a 'avant de
chaque pilote.

+ Le PFD inclut lIe T de base complet avec :

- attitude

- airspeed/Mach (avec toutes les limites supéricures et inféricures)

- vitesse d'altitude/vertical

- titre

- statut d'AFS
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- IL.S déviation/marker

- altitude par radio.

« L¢ mode ROSE (ILS, VOR ou NAV) : symbole d'avion dans le centre d'écran,
avec la disponibilité du radar

- mode d'ARC : se dirigeant vers le haut, horizon limité au secteur 90 vers
I'avant, avec ia disponibilité¢ du radar

-mode PLAN :haut du nord, affichage a porté sur le but choisi.

« Affichage de moteur en cas d'échec total DMC/ECAM, chaque pilote peut
montrer la page ENG STBY sur son ND.
Note : En Rose-Nav, les modes ARC, et PLAN, les cartes des données du FMS

sont présentées.

/ -\\ o [ Lluff ?Egn } o

1

T

ENGINE / WARNING DISPLAY

| _ENGINE PRIMARY INDICATIONS |
. _FLAP | SLAT PORITION _
 _ WARNING & CAUTION MESSAGES

SD

SYSTEM DISPLAY

Ly " ! - SYSTEM SYNOPTIC
i = . -STATUS
l i - PERMANENT DATA

ocou N 4

|
| RECHSTRATION
L9 2. SELCAL CODE

Figure 1.3 : les panneaux du pilote et copilote.
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1.4 Caractéristiques technigues :

Les caractéristiques techniques de cet appareil sont les suivantes :

Dimensions

Longueur 58.8 m
Envergure 60,3 m
Hauteur 174 m

Aire des ailes 361,6 m*
Masse et capacité d'emport

Max. a vide 120 tonnes
Max. au décoliage 230 tonnes

Nombre de places 295 en 3 classes & 335 en 2 classes

Motorisation

Deux General Electric CF6-80E 1, ou Deux Pratt & Deux Whitney PW4000 ou
Rolis-Royce RR Trent 700

Poussée unitaire CF6 : 300,3 kN, PW4000 : 286,7 kN, Trent700 : 302,5 Kn
Performances

Vitesse de croisiére 860 km/h

Vitesse mach 0.86

Autonomie 12500km (A330-200)/ 10500km (A330-300)
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CHAPITRE 11
LE CONCEPT



Chapitre 2 concept de PBN

1. INTRODUCTION :
La densité de trafic est limitée par des séparations verticales et horizontales
des avions, imposées par des procédures actuelles de navigation liées aux

performances des ¢quipements au sol et a bord des avions .

En raison de I’accroissement du trafic aérien dans des secteurs spécifiques,
P’espace aérien devient saturé. Ceci rend nécessaire une réduction de séparat-
ion d'avions tout en maintenant au moins, I'équivalent le niveau de la sécurité.
Les systémes de navigation récents offrent la représentation exigée de
navigation pour atteindre cet objectif, en méme temps que I’accroissement de
la flexibilité¢ d’acheminement.

La réduction de séparation d'avions avec le niveau requis de la sécurité exige
pour les constructeurs, administrateurs de I’espace aérien et opérateurs de
démontrer la conformité & nouvelles normes visées comme |

réduction de séparation verticale Minimale (RVSM), et
performance requise de navigation (RNP).

Une autre tendance moderne de navigation comporte le développement des
procédures d'instrument qui ne sont pas basés sur les NAVAIDS (radio
conventionnels). Ce type de navigation s'appelle Area Navigation ou RNAV.
1 peut étre employé en route, en association avec  le concept de RNP, mais
également pour des procédures d'approche terminales et d'instrument de
navigation sur zone.
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11, Description de_la navigation basé_sur les performances:
IL1. INTRODUCTION :
11 .1.1 Généralités :

Le concept de la navigation basé sur les performances (PBN) définit les
exigences de performances de systtme RNAV en termes d'exactitude, de
lintégrité, de la disponibilité, de la continuité et de la fonctionnalité, requises
pour les opérations proposées dans le contexte d'un espace aérien particulier, de
soutenu par l'infrastructure appropriée de navigation de ce contexte.

Les performances requises sont identifiées dans les spécifications de
navigation, qui aussi identifiées le chois des capteurs de navigation et les
équipements devant étre utilisé pour avoir les performances requises.

/1. 1.3 Manuel de la navigation fondée sur les performances :

Ce nouveau manuel OACI de navigation fondée sur les Performances (Doc
9613- AN/937) a été développe comme une évolution et en remplacement du
manuel sur la performance de navigation requise (RNP). Ce manuel a pour but
de soutenir I’effort d’harmonisation lors de I'introduction de spécifications de
navigation utilisant la méthode de navigation de surface (RNAV) pour
I’ensemble des phases de vol.

Le manuel de la navigation fondée sur les performances est divisé en deux
Volumes :

Le volume 1:Le Volume I du Manuel sur la PBN contient des renseignements
sur les concepts liés a la PBN et sur les spécifications générales de mise en
oeuvre.

- La partie A fournit une description détaillée du concept PBN, du concept
d'espace aérien en relation avec la PBN.

- La Partie B fournit des indications détaillées sur la fagon de mettre en ceuvre
la PBN suivant trois processus:

a) Processus | - La détermination des exigences,

b) Processus 2 - Détermination de la spécification de navigation de 'OACI pour
la mise en ceuvre,

¢) Processus 3 - Planification et mise en ceuvre.

Le volume 2: contient des informations générale relatives a toutes les
spécifications de navigation, ainsi que les spécifications de navigation pour
chaque opération.

- La partie A fournit des détails sur 'utilisation et la portée de la spécification
de navigation, le suivi de performances a bord et d’alerte et I’évaluation de la

sécurite.
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-La partie B fournit des détails sur la mise en ceuvre des opérations ne
nécessitant pas le suivi de performances & bord et d’alerte (spécifications
RNAV)

- La partie C fournit des détails sur la mise en ceuvre des opérations qui ne
nécessitant pas le suivi de performances a bord et d’alerte (spécifications RNP)

I1.1.3. Définition

La navigation fondée sur les performances (PBN) est définie comme étant un
type de navigation de surface (RNAV) faisant I'objet de performances de
navigation obligatoires prescrites dans des spécifications de navigation.

Figure 11.1.Comparaison des opérations conventionnelles et opérations PBN

La (figure 1.1) démontre les efficacités qui peuvent étre réalisées quand une
Conception PBN est mise ceuvre. Des milliers de voie peuvent étre sensiblement
Réduits, et en économisant du temps, carburant, et émissions. En plus, les zones
Sensibles au bruit peuvent étre évitées.
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Il.1.4. LE concept de PBN :

Le concept PBN de L’OACI identifie un composant connu comme I’application-
ion de navigation qui est activée par deux sous composantes : I'infrastructure de
navigation et la spécification de navigation.

Application de
navigation

" 4
%

s P
Spécificationsde ™. . Infrastructure
navigation : NAVAID

Figure I .3. LE concept de PBN

Dans ce contexte, le concept PBN représente un décalage du capteur basé sur
le PBN.

Ces spécifications de navigation sont définies & un niveau de précision
suffisant pour faciliter I'harmonisation globale par fourniture de guidage
spécifique d'exécution pour les états et les opérateurs.

Les exigences génériques de navigation sont définies et basés sur les
exigences opérationnelles de PBN.

Les opérateurs peuvent alors évaluer des options en ce qui concerne des
technologies et les services disponibles de navigation , cela a pu permettre aces
conditions d'étre rencontré. La solution choisie serait la plus rentable pour
"opérateur plutét qu'une solution imposée en tant qu'élément des conditions
opérationnelles. Les technologies peuvent évoluée au fil du temps sans exiger
de I'opération elle-méme soit revisitée tant que les performances requises
fourni par le systéme RNAV sont présentes.

A2
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RNAV Performance
1x nav accuracy —95%
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Acc route
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FIG.11.4 les performances de la navigation basée sur les performances,

II.1.5. Principaux avantages de la PBN :

PBN offre un certain nombre d'avantages par rapport a la méthode capteur
spécifique de développement de I'espace aérien et critéres de dégagement
d’obstacle :

a) Réduire le besoin de maintenir les itinéraires et les procédures capteur
spécifique, et leurs colits associés. Par exemple, le déplacement d’une
installation simple VOR au sol entrainer des douzaines de procédures, en tant
que cette VOR soit employé sur des routes , des approches de VOR, en tant
qu'élément des approches interrompus, etc. ajoutant , les nouveaux proceédures
capteur spécifique composeront ce cofit, et la croissance rapide dans les
systémes de navigation disponibles rendrait bientdt les routes spécifiques du
systéme et les procédures hors de prix .

b) Evite le besoin de développement des opérations capteur spécifique avec
chaque nouvelle évolution de systemes de la navigation, dont ces cofit seraient
prohibitifs.

L'expansion des services de navigation satellitaires est prévue pour contribuer 4
la diversité continue des systémes de RNAV dans différents avions.
L'équipement de base original de GNSS est en ¢volution due aux augmentations
de SBAS, GBAS et GRAS, alors que lintroduction de Galileo et la
modernisation de GPS et le GLONASS amélioreront plus les performances.
L'utilisation de l'intégration de GNSS/inertiel est en plein expansion.

A3
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¢) Permet une utilisation plus efficace de I’espace aérien (les placements
Des routes, efficacité énergétique, réduction du bruit).

d) Clarifie la maniére dans laquelle des systémes de RNAYV sont employés.

e) Facilite le processus d'approbation opérationnel pour des opérateurs en
fournissant un ensemble limit¢ de spécifications de navigation
prévues pour l'usage global.

B Q Routes, T Routes

RNAV STARs

RNAV

SIDs RNP SAAAR

approaches
RNAV aporoaches

Figure .II .5.les différentes phases de la navigation basée sur les performances.

II.1.6.Contexte de PBN :

PBN est I'un des plusieurs composants d'un concept de I'espace arien. Les
communications, la surveillance d'ATS et ATM sont des éléments essentiels
d'un concept de Iespace arien. Ceci est démontré sur le schéma 1-1.

Le concept de la navigation basée sur les performances (PBN) se fonde sur
l'utilisation de systéme de navigation de surface (RNAV).

It y a deux composants d'entrée pour I'application de PBN :
a) l'infrastructure de NAVAID .

b) les spécifications de navigation Appliquer ces composants dans le cadre du
concept de I’espace aérien aux routes d'ATS et les Résultats de procédures
d’instruments dans un troisiéme composant,

¢) l'application de navigation

My
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Airspace Concept |

| 1 |
COM NAVIGATION SUR ATM

Performance Based Concept
Navigation J
Application

Figure 11-6: Performance Based Navigation Concept

IL1.7. Les performances du PBN:

11.1.7.1. Performances Latérales:

Pour des raisons de légale liées au concept précédent de RNP, PBN est
actuellement limité¢ aux opérations avec des performances latérales requises et
les contraintes de temps. Pour cette raison, opérations avec la les performances
et angulaire latérales requises (des opérations d’approche et atterrissage)

a) PBN: Linear Lateral b) non-PBN: Angular Lateral
Performance Requirements Performance Requirements e.g.

E.g. RNP and RNAV specifications APV | and APV I

Figure IL.7. Lateral Performance Requirements for PBN

AS
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II.1.7.2. performance verticale :

La n'est ni une alerte sur I'erreur de position verticale ni y a il a trompe des
relations entre un 95% a exigé l'exactitude de systeme totale et la limite de
représentation. Par conséquent, le VNAV barométrique est RNP vertical non
considéré. RNP vertical sera adressé dans une future édition de ce manuel.

Il n’ya ni alerte sur Ierreur de position verticale ni une relation entre la
précision du systéme 95 % et les limites de performance.
Par conséquent, le VNAV barométrique n’est pas considére comme RNP
verticale.

11.2. SPECIFICATIONS DE NAVIGATION :

Les spécifications de navigation sont employées par un état comme base du
développement de leur matériel pour [I'aptitude au vol et ['approbation
opérationnelle.

Des spécifications de navigation détaillent de quelle performance de systéme
RNAV est exigé en termes d'exactitude, intégrité, disponibilité et continuité ;

Quelles fonctionnalités de navigation le systtme RNAV est exigé pour avoir

les performances requises.

Quelles capteurs de navigation doit étre intégré dans le systtme RNAV afin
de réaliser les performances requises ?

Quelles exigences sont placées sur les équipements des aéronefs afin de
réaliser les performances requises des avions et du systéme RNAV 7

Des spécifications de navigation sont des spécifications de RNP ou des

spécifications de RNAV.
Des spécifications de RNP inclut une exigence pour le contrble des

performances d'un seul bloc intégré et alerter tandis que les spécifications
RNAYV ne ’ont pas.

11..2.1. Contréle des performances intégré et alerte:

Le contrdle des performances intégré et 'alerte est I'élément principal qui
détermine si le systeme de navigation est conforme au niveau nécessaire de
sécurité associé a une application de RNP ; il relate @ chacun des deux
performances de navigation latérale et longitudinale.

Le contrdle des performances intégré et l'alerte permet a I'équipage d'aéronef
de détecter que le systéme de navigation n'est pas la réalisé, ou ne peut pas

A6
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garantir une intégrité de 10-5, les performances de la navigation requise pour
'opération.

Les systtmes de RNP apportent des améliorations sur lintégrit¢ de
I'opération ; ceci peut permettre un espacement plus étroit des routes et peut
fournir I'intégrité suffisante pour permettre seulement a des systémes de RNAV
d'étre utilisé pour naviguer dans un espace aérien spécifique.
L'utilisation des systémes de RNP peut donc offrir les avantages significatifs de
sécurité, et d'efficacité.

11.2.2. Exigences de fonctionnement de navigation :

Les spécifications RNAV et RNP contiennent des exigences pour
certaines fonctionnalités de navigation.
Au niveau de base, ces conditions fonctionnelles peuvent inclure :

a)Indication continue de position d'avions d'étre montré au pilote sur un
affichage de navigation situ¢ dans son champ de visuel primaire

b) Affichage de la distance et de le cap (TO) au point de navigation actif

¢) Affichage de la vitesse-sol ou du temps (TO) au point actif

d) Fonction de stockage de données de navigation.

e) Indication appropriée de panne du systeme RNAV,

et des capteurs.

Des spécifications les plus sophistiquées de navigation incluent les
exigences pour des bases de données de navigation et la capacit¢ pour
exécuter des procédures de base de données.

11.2.3. Désignation des caractéristiques de RNP et de RNAV :
11.2.3.1.océanique, a distance, en vol et terminal :

Pour des opérations océanique, a distance, en route et terminales, les
spécifications de RNP sont indiquées comme RNP X par exemple.
RNP 4. Les spécifications de RNAV sont indiquées comme RNAV X, par
exemple RNAV 1. Si deux caractéristiques de navigation partage la méme
valeur pour X, elles peut étre distingué au moyen d'un préfixe. par exemple
Advanced-RNP 1 et Basic- RNP 1.

Pour des désignations de RNP et de RNAV I'expression ' X' se rapporte a la
précision latérale de navigation en nautiques miles qui est attendu pour étre
réalisé au moins 95 pour cent du temps de vol par I'ensemble des avions

fonctionnant dans I’espace aérien , les routes ou la procédure.

A7+
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Navigation Specifications
|

RNP specifications RNAYV specifications :
Inciude a requirement for on-board | Do not include a requirement for 1§
performance monitoring and on-board performance monitoring &
alerting. and alerting. 3

Desianation Designation

Figure II-8: Navigation Specifications designations excluding those used on
Final Approach

11.2.3.2. Approche:

Les spécifications de navigation d'approche couvrent tous les segments de

I'approche aux instruments. Les spécifications RNP sont indiqué on utilisant
RNP comme préfixe et suffixe textuel abrégé par exemple RNP APCH ou RNP
AR APCH. Il n'y a aucune caractéristique d'approche de RNAV.

[1.2.3.3. compréhension des désignations RNAV et RNP :

DANS ce cas "approche de précision est utilisée comme partie de désignation
de spécification de navigation, on doit noter que la précisons de navigation est
I’un des plusieurs exigences de performance incluse dans les specifications de
navigation voir exemple 1.

Exemple 1

Une désignation de RNAV 1 se rapporte a des spécifications de RNAV qui
incluent une condition pour I NM de précision de navigation parmi beaucoup
d'autres performances requises.

Bien que la désignation RNAV 1 se permette de suggérer que 1 NM de
précision de navigation (latérale) soit le seule critére de performances exige,
ceci n'est pas le cas.

A8
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Comme toutes les caractéristiques de navigation, les spécifications de RNAV
1 incluent tous les exigences de systéme de navigation pour Les équipages des
acronefs.

Puisque les spécifications des performances requises sont définies pour
chague spécification de navigation, un avion approuveé avec des s RNP n'est
pas automatiquement approuvé avec toutes les spécifications RNAV,

De méme, les avions approuvés avec des spécifications RNP ou RNAV
ayant les exigences rigoureuse de précision (par exemple des spécifications
RNP 0,3) ne sont pas automatiquement approuvées pour des spécifications de
navigation ayant des exigences de précisions moins rigoureuses (par exemple
RNP 4).

11 peut sembler logique, par exemple, gu'un avion approuveé pour Basic RNP-
I soit automatiquement approuvé pour RNP-4 ; cependant, ce n'est pas le cas.
Les avions approuvés aux exigences les plus rigoureuses de précision peuvent
pas nécessairement répondre & certaines des exigences fonctionnelles des
spécifications de navigation ayant moins exactitude rigoureuses.

11.2.3.4. Planification de vol des désignations de RNAV et de RNP :

Notification manuelle ou automatisée d'un avion a fonctionner le long d'une
route ATS, sur une procédure ou dans un espace aérien est fourni a 'ATC par
I'intermédiaire du plan de vol. Les procédures de plan de vol sont adressées dans
PANSATM, Doc. 4444 d'1CAQ.

1.2.3.5. Désignations d’adabtation contradictoires de RNP

La désignation existante de RNP 10 est contradictoire avec des caractéristiques
de RNP et de RNAV de PBN.

RNP 10 n’incluse pas les conditions pour le contréle des performances intégré et
l'alerte.

Dans le but de concept de PBN, RNP 10 désigné sous le nom de RNAV 10.

Pour renommer les routes actuelles de RNP 10, les approbations
opérationnelles etc. a une désignation de RNAV 10 serait une donnée extensive
et chére, qui est non rentable. En conséquence, les nouvelles approbations
opérationnelles continueront a étre indiquées RNP 10, et toutes les annotations
des cartes seront mise en relief comme RNP 10.

AY
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Figure 11-9: utilisation des specification de navigation .

Les Etats-Unis et ies Etats membres de la conférence d'aviation civile
européenne (ECAC) emploient actuellement des spicifications régionales de
RNAYV avec différents indicateurs, Les applications des USA (RNAV types A et
B) et Des applications européennes (P-RNAV et B-RNAV) continueront a étre
employées seulement dans ces états. Au fil du temps, Les USA et les
applications européennes de RNAV tendront vers les caractéristiques
internationales de navigation de RNAV | et RNAV 5.

11.2.3.6. MNPS :

Des avions opérant dans 1’espace aérien MNPS d'Atlantique nord, nécessitent
d’avoir une Spécification de performances de navigation minimale (MNPS).

Les spécifications de MNPS ont ét¢ intentionnellement exclues des
désignations ci-dessus parce que c’est naturellement obligatoire et parce que les
futures réalisations de MNPS ne sont pas envisagees.

11.2.3.7. Futures désignations de RNP :

1l est possible que les spécifications RNP pour de futurs concepts de P'espace
aérien puissent exiger la fonctionnalité supplémentaire sans changer les
exigences de précision.

Exemples de telles spécifications de navigation futures.
Peuvent inclure les exigences pour RNP vertical et capacité basée sur temps
(4D).
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I1.3. INFRASTRUCTURE DE NAVAID :

L'infrastructure NAVAID se rapporte aux aides a la navigation au sol ou

basées dans l'espace.
NAVAIDS au sol incluent DME et VOR. NAVAIDS basé dans I'espace

incluent les éléments de GNSS.

I1.4. APPLICATIONS DE NAVIGATION :

Une application de navigation est l'application des spécifications de navigation
et d'une infrastructure associée de NAVAID aux routes d'ATS, aux procédures
d'approche d'instrument et/ou au volume défini de I'espace aérien selon
Concept de I’espace aérien . Une application de RNAV est soutenue par des
spécifications de RNAV ; une application de RNP est soutenue par des
spécifications de RNP.

Ceci peut étre illustré dans l'exemple 2.

Exemple 2 :

Les spécifications de RNAV 1 montrent que les capteurs de navigation suivant
peuvent répondre aux exigences de performance: GNSS ou DME/DME/IRU ou
DME/DME.

Les capteurs ont besoin pour satisfaire les performances requises pour des
spécifications RNAV 1 dans un ‘état particulier ne sont pas sculement
dépendant de la capacité des avions.

L’infrastructure DME Limité ou des considérations de contrat de GNSS peut
mener les autorités a imposer les exigences des capteurs de navigation de
spécifications RNAV 1 dans cet état.

En soi, 'AIP de état A pourrait stipuler GNSS comme exigence pour ses
spécifications de RNAV 1(parce que I’état A a seulement GNSS disponible en
son infrastructure de NAVAID). AIP de Ilétat B pourrait exiger
DME/DME/IRU pour ses spécifications de RNAV | (contrat décision de ne pas
laisser GNSS). Chacune de ces spécifications de navigation serait mise en

application comme application de RNAV1.
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Cependant, les avions ont équipé seulement de GNSS et approuvé avec les
spécifications de RNAV 1 dans I’état A ne serait pas approuveé pour opeérer
dans 'état B.

I1L.5. DEVELOPPEMENTS FUTURS :

D'une perspective de PBN, il est probable que les applications de navigation
progressent de 2D a 3D/4D, bien qu'il soit actuellement difficile de déterminer
des calendriers et des conditions opérationnelles.

A ces derniéres extrémités, le contrle des performances a bord et Ialerte doit
toujours étre développées dans le plan vertical (verticale RNP) et travail actuel
vise a harmoniser les exigences des performances longitudinales et linéaires.

Il est aussi possible que les exigences des performances angulaires liées &
I'approche et a l'atterrissage peuvent étre incluses dans la future PBN.

De méme, les applications de navigation pour hélicoptere et les exigences
fonctionnelle peuvent également étre incluses.

De plus en plus, le développement des concepts de 'espace aérien devra
assurer l'intégration cohérente de La navigation, la communication et les
pouvoirs de surveillance d'ATS aussi longtemps est placée sur GNSS.

I1.6. Concept de ’espace aérien :

I.6.1. Concept de ’espace aérien:

Un concept de I’espace aérien peut étre considéré comme une vision générale
ou un plan directeur pour un espace aérien particulier base sur des principes
particuliers, un concept d’espace est oriente vers des objectifs précis.

Les concepts d’espace aérien nécessite d’inclure un certain niveau de détail si
des changements doivent étre introduits dans un espace aérien .le concept
d’espace aérien peut également décrire les déférentes rbles et responsabilités, les
mécanismes utilises et les relations entre les hommes et les machines.
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Chapitre 2 concept de PBN

Les objectifs stratégiques orientent la vision générale de la notion d’espace
aérien .ces objectifs sont généralement identifiées par les utilisateurs de
’espaces aérien, la gestion du trafic aérien (ATM) les aéroports ainsi que
I’environnement et la politique des gouvernements .¢’est la fonction du concept
de I'espace aérien et le concept d’opérations pour rependre & ces exigences. les
objectifs stratégiques qui le plus souvent guident les concepts d’espace aérien
sont la sécurité, la capacité, I’efficacité ,1’accés et I’environnements .

Figure 11 .10. Concept de I’espace aérien

I1 .6.1 le concept d’espace aérien et les applications de navigation

L’effet de cascade des objectifs strategiques de la notion d’espace aérien
impose des exigences sur les déférentes <<facilitateurs>> ,comme la
communication ,la navigation ,la surveillances ATS ,la gestion du trafic aérien et
des opérations aériennes .les besoins fonctionnelles de la navigation doivent étre
identifiées .ces fonctionnalités de navigation sont formalisées dans des
spécifications de navigation qui ,avec une infrastructure d’aide a la navigation
_prennent en chargeuse application de navigation particuliére .en tant qu’élément
d’un concept de I’espace aérien ,les applications de navigation ont également
un rapport avec la communication la surveillance ATS la gestion du trafic
aérien (ATM) et les opérations aériennes .le concept d’espace rassemble tous ces
¢léments en un ensemble cohérent.
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STRATEGIC OBJECTIVES
Safety Capacity Efficiency Environment Access

Airspace Concept

—— NAVIGATION ——
Performance Based Concept IA'I"C TOOLSI Procedures: PANS-ATM,
Mavigation PANS-OPS, Flight Crew

Application

Figure I1.11. Relations du concept PBN et du concept de I'espace aérien

11.6.2 Le concept d’espace aérien par zone d’opérations :

[1.6.2.1 Océanique et continental éloigné :

Des concepts d’espace aérien océanique et continental éloigné sont actuellement
Desservis par deux applications de navigation, RNAV 10 et RNP 4. Ces deux
applications de navigation se fondent principalement sur le GNSS. Dans le cas
du champ d’application de la RNAV 10, aucune forme de service de
surveillance ATS n’est nécessaire. Dans le cas de I'application RNP 4, FADS
(ADS-C) est utilis€.

[1.6.2.2 Espace aérien terminal : Arrivée et Départ

Les concepts d’espace aérien en région terminal existants, qui comprennent les
Procédures d'arrivée et de départ, sont pris en charge par les applications RNAV.

Elles sont actuellement utilisées dans la région de 1'Union européenne (EUR) et
des Etats- Unis. L'espace aérien terminal européen RNAYV est connu sous le nom
P-RNAV (RNAYV de précision).
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Bien que la spécification RNAV 1, partagent une précision de navigation
commune avec P-RNAV, cette spécification de navigation régionale ne satisfait
pas aux exigences de la spécification de navigation RNAV 1. A compter de la
publication du manuel PBN, I'application de I’espace aérien en région terminale

normalisé dans le concept PBN et s'appelle désormais RNAV 1.

RNP 1 de base a été développé principalement pour les applications non-radar,
d'espace aérien terminal de faible densité. A I'avenir, plus d'applications RNP
devraient étre développés pour les deux espaces aériens en route et en région

terminal.

11.6.2.3 Approche

Les concepts d’approche couvrent tous les segments de lapproche aux
instruments, & savoir I’initial, intermédiaire, finale et interrompue. Iis appetient
de plus en plus a des spécifications RNP nécessitant une précision de navigation
de 0,3 NM a 0,1 NM. En générale, trois applications RNP sont caractéristiques
de cette phase de vol.les spécifications RNP couverts a ce jour dans le manuel
de navigation fondée sur les performances sont RNP APCH et RNP AR APCH.

[1.7. Conception des procédures de vol :

La conception des procédures de vol aux instruments comprend la construction
des procédures de routes, arrivées, départs et les procédures d'approche. Ces
procédures consistent en une sériec de manceuvres prédéterminées pour étre
menée uniquement par référence aux instruments de vol.

Chagque Etat est responsable de s'assurer que toutes les procédures de vol aux
instruments publiées dans leur espace aérien peuvent étre effectuées par les
aéronefs concernés en toute sécurité. La sécurité est non seulement accompti par
I'application des critéres techniques dans les PANS-OPS (Doc 8168) et les
dispositions de I'OACI liés, mais requiérent aussi des mesures de contréle de la
qualité du processus utilisé pour appliquer ce critére, qui peut comprendre la
réglementation, la surveillance du trafic aérien. Ces mesures doivent assurer la
qualité et la sécurité de la conception a travers la procédure d'examen, de
vérification, de coordination et de validation des éléments appropriés dans le
processus, de sorte que les corrections peuvent étre faites le plus 6t possible
dans le processus.
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[1.7.1 Conception des procédures conventionnelles (Non-RNAV)

La conception des procédures conventionnelles (Non-RNAV) est applicable a la
navigation basée sur des signaux des aides de radionavigation directs du sol.
L'inconvénient de ce type de navigation est que les routes sont tributaires de la
localisation des balises de navigation (voir la figure 1.6.1), 1l en résulte souvent
des routes plus longues. En outre, les zones de protection d'obstacles sont
relativement grandes et I’erreur du systéme de navigation augmente en fonction
de la distance entre ’avion de l'aide a la navigation.

Figure I1.11.1 Design des procédures conventionnelles

11.7.2 Conception des procédures RNAV :

Au départ, la navigation de surface a été introduite en utilisant des critéres de
conception basée sur des capteurs spécifiques. L'établissement de repéres définis
par le nom, la latitude et la longitude est une avancée majeure dans la RNAV.
Les repéres RNAV ont permis la conception des routes moins dépendantes de
l'emplacement des aides & la navigation, La flexibilit¢ dans la conception des
routes varie selon le systéme radio de navigation impliqués, tels que les DME /
VOR ou GNSS. Les options supplémentaires inclus la possibilité de stocker les
routes de navigation dans une base de données, en réduisant considérablement la
charge de travail du pilote.
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Figure 11.11.2 Design des procédures RNAV

Malgré ses avantages, la navigation de surface avait un certain nombre de
problémes et la nécessité de tenir compte des caractéristiques qui doivent étre
pris en considération. Parmi eux les variations des performances de vol et les
trajectoires des aéronefs, ainsi que I'incapacité de prédire le comportement des
ordinateurs de navigation dans toutes les situations.

11.7.3 .Conception des procédures RNP (Pré-PBN)

Les procédures RNP ont été introduites dans les PANS-OPS (Doc 8168), qui
sont devenus applicables en 1998. Ces procédures RNP ont été le prédécesseur
de I'actuel concept PBN, dont la performance pour les opérations sur la route est
définie, au lieu de simplement trouver un systéme requise de radio navigation.
Toutefois, en raison de la description insuffisante de la qualité de navigation et
les exigences opérationnelles, on ne percevait guere de différence entre la
RNAV et RNP. En outre, I'inclusion des éléments conventionnels de vol tels que
les procédures de survol, la variabilit¢ des trajectoires de vol, et P'ajout des
zones tampon ne donnent aucun avantage significatif réalisé dans la conception.

i1.7.4 Conception des procédures PBN

La navigation de surface a l'aide de la PBN est une opération basée sur la
performance dans laquelle les caractéristiques de performances de navigation de
I'avion sont bien spécifiées et les problémes des crit¢res RNAV et RNP peuvent
étre résolus. Exemples de RNP approche (RNP APCH) et RNP autorisation
requise d’approche (RNP AR APCH) sont présentés dans la figure I1.10.
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Figure 11.12. Exemple de design des procédures (RNP APCH) et (RNP AR
APCH)

Le principal changement pour les concepteurs ¢’est que la conception ne sera
pas basée sur un capteur spécifique mais selon une spécification de navigation
(par exemple RNAV 1). Le choix approprié de la spécification de navigation est
fondé sur les exigences d'espace aérien, les infrastructures de navigation
disponibles, ainsi que I'équipage et la capacité opérationnelle des avions. Par
exemple, si l'exigence de Dlespace aérien est RNAV 1 ou RNAV 2,
l'infrastructure de navigation disponible devrait étre de base du GNSS ou du
DME / DME, et les avions seront tenus de les utiliser pour mener des opérations
sur cet espace.
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I11-Systémes RNAYV et RNP :
I1L.1 Systéeme RNAV :
111.1.1 Définition :

La navigation de surface (RNAV) est une méthode de navigation permettant le
vol sur n’importe quelle trajectoire voulue dans les limites de la couverture des aides
de navigation a référence sur station, ou dans les limites des possibilités d’une aide
autonome, ou grace a une combinaison de ces deux moyens.
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Figure 111.1 Route conventionnelle (a gauche). Routes RNAYV (a droite) offre la
flexibilité de conception et de la capacité par rapport aux niveaux de vol et des voies
paralléles

Supplémentaires.

111.1.2 Fonction de base du systéme RNAV:

Les systtmes RNAV sont congus pour fournirent des données de précision, avec
définition de la trajectoire appropriée. Le systéme RNAV intégre des informations
provenant des capteurs tels que les données d'air, de référence inertielle, de navigation
radio et de navigation par satellite, ainsi que des apports de bases de données internes
et des données entrées par l'équipage pour effectuer les fonctions suivantes :

la navigation, la gestion du plan du plan de vol,le guidage et le contrdle, I"affichage

et commande du systéme .
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Navigatien
Database

MNavigatien

Figure III .2. Les fonctions du System Basic RNAV

Le systeme RNAV peut étre connecté avec d’autre systeme, comme [’auto manette
des gaz et du directeur de vol du pilote automatique, ce qui permet des opérations
aérienne plus automatisée.

La (figure 4) montre comment la complexité et I’interconnexion peut varier

Considérablement entre les déférentes systéeme RNAV.

Front joading Jeppesen™ data Screen characters measuring 8 full dmm
card - no need to remave high provide bright, crisp viewing,
the unit from the pansl to even in turbulence

update your database

NAV Display shows you BRG & DIS, 20/30 mode annuncistors cammunicate
TK & GS, ETA/ETE with receiver activity (a proprietary
adjustable scale CDI Skyhlav 5000 feature]

Figure.Ill. 3 le systéme RNAV.
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les systémes RNP et RNAV

Y

Figure 1L4.1.a systéme RNAV de base Figure 111.4.2.b systéme RNAV

Map

Figure I11.4.4.d Systéme multi-capteurs complexe.
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111.1.2.1 Fonction navigation

Vol vers les destinations - ne sont pas desservies par aides a la nav.
« Repérer des aéroports lorsque la météo est marginale
» Effectuer des vols - voyages sur des distances en ligne droite.

L'ordinateur du systéme. L'avion doit étre équipé d'un récepteur VHF NAV, d'un DME
et d'une unité d'affichage NAV, comme un indicateur VOR avec un mode RNAV ou
un HSL

Le récepteur VHF NAV fournit & l'ordinateur RNAV linfo VOR nécessaire a
I'établissement d'un P.C. sur la radiale d'un VORTAC.

Le DME fournit l'information réelle. &4 la distance.Pour que le RNAV caicule la
distance depuis le VORTAC jusqu'au P.C. Muni de ces renseignements, le RNAV
calcule la position de I'avion par rapport au P.C.( P.C - Point de cheminement)

Le HSI indique la route & suivre pour atteindre le P.C. et le DME affiche la nouvelle

distance vers le P.C.
Avec un systéme RNAV -> Le pilote va programmer & l'avance les P.C. qu'il utilisera

au cours d'un vol.

Durant le vol, le pilote rappelle le P.C. voulu et linformation réelle a celui-ci,
emmagasinée préalablement dans la mémoire de lordinateur, apparait sur les
affichages digitaux.

Le récepteur NAV réglé a distance et le DME seront réglés automatiquement sur la
nouvelle fréquence. VORTAC.

Le HSI (ou OBS) indiquera la position réelle de l'avion par rapport au P.C. L'affichage
DME montrera la distance de 'avion par rapport au P.C. Le systeme RNAV crée une
station VORTAC image. au P.C.

Le HSI réagit aux radiales provenant de ce VORTAC imag.

Le DME calcule la distance jusqu’a celui-ct.

Quand le HSI (ou OBS) fonctionne en mode RNAV, la déviation de P'aiguille de route
(CDI) ->

Le rdle est d’indiquer I'erreur d’écart de route , est donnée en m.m. plutdt qu’en deg.
Chaque point correspond a un écart de I/2 mille.

» La plupart des fabricants -> RNAV

« Le RNAV a une base des données, calcule des sol & la navigation, utilise des entrées
du systeme VOR, DME et le pilote et les entrées converties dans le langage de
'ordinateur.

Ordinateur digital RNAV :

-> Des calculs mathématigues par I’ordinateur.

-> Le signal digital -> dans le format correct (utilisé par les indicateurs)

S
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- Agilité de fréquence - Information -> plus gu'une VORTAC.

Le récepteur VHF NAV > L’info VOR -~ RNAV -> d’'un P.C. sur la radiale d'un
VORTAC.

Le DME -> I'info -> la distance

> RNAY calcule la distance VORTAC > P C.

Le RNAV donne ia posifion d¢ avion par rapport au P.C.

+ Le HSI donne ia route a suivre pour atteindre P.C.
» Le DME donne aussi la nouvelle distance vers P.C.
* Pilote programme a I'avance les P.C utilisés au cours du vol.

» Pour créer P.C. -> On aura les entrées:
- 1a radiale du VORTAC et
- la distance entre le VORTAC et le P.C.
» Le pilote rappelie le P.C. vouly -> L’information ~>Les atfichages digitaux.

+ Le récepteur NAV est réglé a distance.

« DME est réglé sur Ia nouvelle fréquence. VORTAC

= |.e HS1 {ou OBS) ->Position réelle de "avien par rapport au P.C.
» DME donne la distance de I"avion par rapport P.C. >

+ On va créey station VORTAC image au P.C.

» Le HSI réagit aux radiales de ce VORTAC image->Calculer la distance avec le
DME.

« Le HSI (OBS) fonctionne en mode RNAV ->La déviation de CDI (= Verreur d'écart
de route) <m.n>

s Chaque {7->¥2m.n.

+ Meilleure manieére d’instatler RNAV est en 3 unitds :

DME,. VOR_ RNAV.

» L.’ordinateur de RINAYV donnera sol. a ia nav.

« §i un avion est localisée sur la radiale de 120% et 4 53 mn. de VOR >
Le pilote va s’envoler vers une Pseudo-Station.

« Les entrées du pilote vers 1a RNAV sont (VOR - P.C)):

Angle (bearing) = 225° 4 la dist. = 80 m.n.

* Le pilote désire de s’envoler vers une Pseudo Stationi.
Les entrées du pilote vers la RNAV sont (VOR -P.C ) :
Angie = 2750

Dist. =80 man.

Distance solution de 83.75 m.n. et angle de 262,68
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¢/ I T atorall s on the

o0 sadic
Warprant

Fig. RNAV Triang'e Solu'ion

Figure I11.5 solution du triangle RNAV.

» L ordinateur de RNAV regoit des signaux de la part de I’émetteur VOR et le DME.
« Le VOR donne I’info sur I’angle - VOR bearing -

» Le DME donne I’info sur la distance - Slant distance -

- Des info digitales et analogues sont recues de la part de DME

-> Alors le technicien va vérifier les signaux corrects dans les unités RNAV

Figure II1.6.diagramme fonctionnel de systéme de navigation de surface .

111.1.2.2 Planification du vol :

La fonction de planification du vol crée et assemble le plan de vol latéral et vertical
utilisé par la fonction de guidage. Un aspect clé du plan de vol est ia spécification de
points selon la latitude et la longitude, sans référence a l'emplacement des aides a la
navigation au sol.

Un point de cheminement est un emplacement géographique spécifié utilisé pour
définir une route 4 navigation de surface ou la trajectoire d’un aéronef utilisant la
navigation de surface. Les points de cheminement sont désignés comme suit:

3
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» Point de cheminement par le travers ; Point de cheminement qui nécessite une
anticipation du virage de maniére a intercepter le segment suivant d’une route ou
d’une procédure; ou

« Point de cheminement 2 survoler ; Point de cheminement auquel on amorce un
virage pour rejoindre le segment suivant d’une route ou d’une procédure.

Des systtmes RNAV avancés comprennent une capacité de gestion de la
performance aérodynamique. Une fonction de la gestion des performances peut étre
complexe, en utilisant le débit de carburant, de carburant total, de la position des
volets, les données et les limitations du moteur, ['altitude, la vitesse, le Mach, la
température, la vitesse verticale. ..

Le systéme RNAV fournir réguliérement des informations des points en route de la
progression du vol, pour les procédures en région terminal et les procédures
d'approche, et le point de départ et de destination. L'information comprend I'heure
estimée d'arrivée, et la distance restante a parcourir « Go-To » qui sont tous les deux
utiles pour la planification et la coordination avec I'ATC.

Figure I11.7. Les fonctions du System Basic RNAV |
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11L.1.2.3 Guidage et contrile:

Un systéme RNAYV assure le guidage latéral, et dans de nombreux cas, le guidage
verticale. La fonction de guidage latéral compare la position de I"aéronef fournie par la
fonction de navigation avec la trajectoire latérale de vol désirée et géncre ensuite les
commandes de direction utilisées pour piloter 'avion le long de la trajectoire désirée.

L'erreur de la trajectoire de vol est calculée en comparant la position et la direction
actuelle de l'avion a la trajectoire de référence. La fonction de guidage vertical, est
utilisée pour contrdler ’aéronef le long du plan vertical & l'intérieur des contraintes

imposées par le plan de vol.

11L.1.3 Base de données de navigation:

Une base de données de navigation devrait contenir les données de navigation de
référence en cours, officiellement promulguées pour les besoins de I"aviation civile et,
au moins, des informations sur les aides 4 la navigation, les points de cheminement et
les procédures couvrant la région d’exploitation prévue ainsi que les routes de départ
et d'arrivée. Le systéme peut offrir la possibilité de saisir des points de cheminement
définis par 1’équipage et/ou d’enregistrer un certain nombre de plans de vol. La base
de données peut étre interne ou externe au systeme RNAV.

111.1.3.1 Gestion de Ia base de données de navigation:

Dans la navigation de surface notamment, I’exactitude des données contenues
dans les bases de données de navigation chargées a bord des aéronefs revét une
importance capitale. Afin d’assurer la qualité du traitement subi par celles-ci,
I’exploitant doit établir une méthode de gestion de ses bases de données qui couvre les
points suivent :
Intégrité des bases de données de navigation :

Processus qualité suivi par les fournisseurs de données (codeurs et équipementiers) :
L’obtention d’une LOA (Lettre Of Acceptante) par un couple

{Codeur de données ; équipementier} garantit la qualité du processus de traitement des
données RNAYV par ces acteurs. La LOA est un agrément délivré

par 'EASA ou la FAA suite a des audits réalisés chez les codeurs de données ou

chez les équipementiers et visant a vérifier le respect des normes relatives au
Traitement des données aéronautiques. La LOA peut étre de type 1 ou 2, selon

qu’elle s’applique & un codeur uniquement ou a un couple {codeur ; équipementier}.
Seule 1a LOA de type 2 garantit un processus qualité coordonné

de bout en bout.
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* Controle des bases de données de navigation par les exploitants :

L’exploitant est responsable du maintien de I'intégrit¢ de la base de données de
navigation qu’il charge dans son équipement, base de données qui est ensuite utilisée
par cet équipement pour calculer la trajectoire de "aéronef. Les données qui y sont
codées sont susceptibles de changer a chaque cycle AIRAC,

Figure .111.8: la chaine des données.

I11.1.3.2 Méthode de chargement :

L’exploitant doit s’assurer que le chargement de la base de données n’altére pas le
contenu de celle-ci. 11 doit de plus s’assurer que la base de données chargée dans
I’aéronef est bien celle adaptée a I’équipement, en particulier si cet exploitant gére une
flotte diversifiée.

Le respect des consignes du constructeur de I"équipement, du fournisseur de la
base de données, la méthode de gestion des chargements ainsi que la définition des
contrdles effectués aprés ce chargement pourront étre des éléments suffisants.

I11.1.4 Exigences imposées sur le system RNAV:

Les spécifications de navigation sont utilisées par les Etats comme base pour la
certification et I'approbation opérationnelle. Les spécifications de navigation décrivent,
en détail, les exigences imposées sur le systéme de navigation de surface pour un
fonctionnement sur un itinéraire particulier, une procédure ou dans un espace aérien ou
I'approbation par rapport aux spécifications de navigation est prescrit comprennent les
éléments suivant : * Les performances requises du systéme de navigation de surface en
termes de précision, d'intégrité, la continuité et la disponibilité; » Les fonctions
disponibles dans le systéme de navigation de surface de fagon a atteindre la
performance requise;

Les capteurs de navigation intégrés dans le systéme de navigation de surface,
qui peuvent étre utilisés pour atteindre les performances requises, ¢t
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* Les procédures d'équipage de conduite et autres nécessaires pour atteindre les
Performances visées du systéme de navigation de surface.

I11.1.5 Besoins fonctionnelle de 1a navigation :

Les deux spécifications RNAV et RNP comprennent des exigences pour certaines
fonctionnalités de navigation. Au niveau de base, ces exigences
fonctionnelles peuvent inclure:
a) L’indication continue de la position de I'avion par rapport & la route doit étre
affichée au pilote sur un écran de navigation situ¢ dans son champ primaire de vision;
b) L’affichage de la distance et le relevement du point de cheminement actif ;
¢) L affichage de la vitesse au sol ou le temps du point de cheminement actif]
d) La fonction de stockage des donné¢es de navigation, et
¢) Indication de panne appropri¢e du systeme RNAV, y compris les capteurs.

I11.1.6 Surveillance des capteurs :

Tous les systémes RNAV doivent vérifier la cohérence des données provenant

des capteurs utilisés en les comparants a la position calculée par ordinateur. Lorsque
I’écart entre la position fournie par une source de navigation active et celle calculée
par le systéme, excéde 2 fois la valeur de confinement a 95%, et si les possibilités de
reconfiguration automatique ont déja été utilisées, un avertissement doit étre affiché
pour I’équipage et 1’équipement ne doit pas tenir compte de la position fournie par le
capteur défectueux. Des dispositions doivent étre prises pour identifier le capteur
défectueux et le désactiver.

Figure I11.9. Exemple d'une application de la RNAV et spécifications RNP aux
routes ATS et procédures aux instruments.

I1L.2 Systéme RNP :
11L2.1 Introduction :

Qualité de navigation requise (RNP) est I’expression de la performance de navigation
qui est nécessaire pour évoluer a I’intérieur d’un espace aérien défini.

Un systéme RNP est un syst¢éme RNAV dont les fonctionnalités de surveillance

des performances a bord et d'alerte sont requises.

Les exigences spécifiques du systéme RNP sont les suivantes:
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* La capacité a suivre une trajectoire au sol désirée avec la fiabilité, la prévisibilité, y
compris des trajectoires courbes, et
 Lorsque les profils verticaux sont inclus pour le guidage vertical, l'utilisation
des angles verticaux ou des contraintes d'altitude spécifi¢es afin de définir une
Trajectoire désirée vertical.
La surveillance des performances et les capacités d'alerte peuvent étre fournis

Sous différentes formes en fonction de l'installation du systéme, 'architecture et des
configurations, y compris:

« L'affichage et 'indication a la fois de la performance du systéme de navigation
estimée,

* Le suivi de la performance du systéme et I'alerte de I'équipage lorsque les exigences
RNP ne sont pas atteintes, et

« Lraffichage a "échelle de I"écart latéral de route, avec une surveillance et alerte
distincte a "intégrité de navigation.

Un systéme RNP utilise ses capteurs de navigation, 'architecture du systéme et

les modes de fonctionnement pour satisfaire aux exigences des spécifications de
navigation RNP. Il doit effectuer les contréles raisonnables d'intégrité des capteurs et
des données, et peut fournir un moyen de désactiver des types d'aides a la navigation
pour éviter le retour 4 un capteur insuffisante. Les exigences RNP peuvent limiter les
modes de fonctionnement de 'avion.

111.2.2 Critéres de performance de navigation :
111.2.2.1 Précision :

Degré de conformité entre la position ou la vitesse mesurée ou estimée a un instant
donné et la position ou la vitesse réelle : la précision de position estgénéralement
présentée comme la borne de |'intervalle de confiance a 95% de l'erreur de position.La
précision de navigation correspond a l'erreur du systéme total (TSE) admise
latéralement et longitudinalement. Dans chaque dimension, la TSE ne doit pas
dépasser la valeur correspondant au type de RNP spécifi¢ et ce pendant 95 % du temps
de vol, sur quelque portion de vol que ce soit et quel que soit le vol.

[11.2.2.2 Intégrité :

Assurance que ’ensemble des fonctions d’un systéme est assurée dans les limites
opérationnelles et que le systéme est capable de fournir des alertes a "utilisateur dans
les temps impartis lorsque le systéme ne peut plus étre utilisé.

L’intégrité représente donc la confiance qui peut étre accordée a la validité des
informations fournies par le systeme.

111.2.2.3 Disponibilité:
La disponibilité du service est la probabilité que le service soit rendu au début de

chaque cycle d’utilisation (par exemple pour une approche).

111.2.2.4 Continuité de service :
La continuité de service est la probabilité que les performances seront atteintes
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pendant toute la durée d'un cycle d'opération (par exemple pendant une approche), a
condition que les performances soient atteintes au début de 'opération.

Figure .111.10 .Le concept de l'aviation RNAV RNP.

I11.2.3 Surveillance des performances et d’alerte a bord :
I11.2.3.1 La navigation latérale :

L'incapacité a atteindre la précision latérale de navigation requise peut étre due a

des erreurs de navigation liées au suivi des aéronefs et de positionnement. Les trois
principales erreurs sont les erreurs de définition de la trajectoire (PDE), une erreur
technique de vol (FTE), et I'erreur du systéme de navigation (NSE).

L'erreur totale du systéme (TSE) est définie comme suit:

g' lp-ahoonnmonsnor(PDE) Defined Path :
,E ] Flight Technical Error (FTE)

‘Ef e T -+J-Estimated Position

%’ INavlgaﬂan System Error (NSE)

-

| -
2
i

Figure I11.11.a) les erreurs de navigation latérale (95%)
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Figure 111 .11.b) les erreurs de navigation verticale .

La PDE se produit lorsque la trajectoire définie dans le systéme RNAV ne
correspond pas 2 la trajectoire désiré.

L’FTE se rapporte a I’erreur de I'équipage ou de la capacité du pilote automatique de
suivre la trajectoire défini, y compris toutes les erreurs d'affichage.
L’ETP peut étre contrlée par le pilote  automatique ou par les procédures
d'équipage. L’appui de la surveillance pourrait étre assuré par "affichage de la carte.
L’NSE est la différence entre la position estimée de l'avion et la position réelle de
I’avion.

111.2.3.2 La navigation longitudinale:

La performance longitudinale de navigation implique le contréle 4-D. Toutefois, a
I'heure actuelle, il n'existe pas de spécifications de navigation nécessitant un contrdle
4-D, et il n'y a pas FTE dans la dimension longitudinale. Les spécifications de
navigation actuelles définissent les exigences de précision le long de la route, qui
comprend I'NSE et la PDE. La PDE est considéré comme négligeable.

Les exigences de précision des spécifications RNAV et RNP sont définies pour les
dimensions longitudinale et latérale. La surveillance des performances a4 bord et
d’alerte des spécifications RNP sont définis pour la dimension latérale dans le but
d'évaluer la performance d'un aéronef. Toutefois, NSE est considéré comme une
erreur radiale alors que le suivi des performances et d’alerte a bord est fournit dans
toutes les directions(voir la figure 111.12)

3
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RNP X

Trajectoirs tdéfinie {long da ia route)

L/

nn-‘-unl——v-—-'n-

v

|«
1 =K
i

Aéronefs & Fintérieur X NM {long de la route] du WPT uA»

2

Figure III .12 erreur de navigation le long de la trajectoire (95%)

@ (b)
Figure 111.13.a) RNAV RNP est référencé a la trajectoire définie d'aéronef.
Figure.111.13.b) RNP est référencé a la trajectoire désirée d'espace aérien.

« «Surveillance» se référe a la surveillance des performances de I'avion en ce qui
concerne sa capacité a déterminer I'erreur de positionnement et / ou de suivre la
trajectoire souhaitée.

* «Alerte» se rapporte a la surveillance: si le systéme de navigation de I'avion
n'effectue pas assez bien ces fonctions, ce sera alerté a I'équipage.

Les exigences de surveillance et d'alerte pourrait étre satisfaite par:

« Un systéme de navigation ayant un suivi de la NSE et capacité d'alerte et d'un
indicateur d'affichage de navigation latérale permettant a l'équipage de surveiller la
FTE, ou

« Un systéme de navigation ayant une surveillance des TSE et la capacité d'alerte.

Le concept PBN utilise le terme surveillance des performances et l'alerte au lieu

du terme confinement, afin d'éviter toute confusion entre les utilisations actuelles de

confinement.
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111.2.3.4 Exigences de surveillance de performance et d’alerte pour ’'RNP :
111.2.3.4.1 RNP 4, RNP | de base et RNP APCH :

Les exigences de surveillance de performance et d'alerte pour la RNP 4, RNP |

de base et RNP APCH ont une application et une terminologie commune. Chacune de
ces spécifications de navigation RNP comprend des exigences pour les caractéristiques
suivantes:

« Précision: La précision requise définit 95% la TSE pour les dimensions ou une
exigence de précision est spécifiée. L'exigence de précision est harmonisée avec les
spécifications de navigation RNAV et est toujours égale a la valeur précise. Un aspect
unique de la spécification de navigation RNP est que la précision est I'une des
caractéristiques de performance, qui est surveillée.

* Surveillance de la performance : L'aéronef, ou I’aéronef et le pilote, est tenu
de surveiller la TSE, et a fournir une alerte si 'exigence de précision n'est pas remplie
ou si la probabilité que la TSE est supérieure a deux fois la valeur de précision est plus
grande & 10-5. Dans la mesure ol les procédures opérationnelles sont utilisées pour
satisfaire a cette exigence, la procédure de l'équipage, les caractéristiques de
I'équipement et I'installation sont évalués pour leur efficacité et leur équivalence.

+ Défaillances d'aéronefs: Défaillance de l'équipement de I'aéronef est considéré dans
les réglements de navigabilité. Les échecs sont classés par le niveau de la gravité de
I'effet sur ’aéronef, et le systéme doit étre congu pour réduire la probabilité de I'échec
ou d'atténuer ses effets. Les exigences du systéme redondant sont déterminées en
fonction de la continuité opérationnelle. Les exigences sur les caractéristiques de
défaillance d'aéronefs ne sont pas uniques aux spécifications de navigation RNP.

No failure

FTE Abnormal
= max value
< ix RNP

Operation

Engine Failure
or System failure

FTE(®5%)

Figure .II1.14. les erreurs de systéme de navigation en cas de vent .
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« défaillances du signal : Les caractéristiques du signal dans l'espace sont abordées
dans l'annexe 10 « Télécommunications aéronautiques »,

L'obligation de surveillance de performance est unique aux spécifications de
navigation RNP. L'effet net des spécifications de navigation RNP est de fournir les
limitations de la distribution de la TSE. L’erreur de définition de la trajectoire est
supposé étre négligeable, l'exigence de surveillance est réduite aux deux autres
composantes de la TSE, c'est a dire FTE et NSE.

TSE distribution in normal conditions

2c 4.4 5.3¢c 2
95% 1-10°5 1-107 8

Figure.I11.15 la distribution TSE dans les conditions normales.

(a) (b)
Figure.II1.16.a) les routes de navigation RNP-4.
Figure.111.16.b) les routes de navigation RNP-1.
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Figure.I11.16.c) les routes de navigation RNP-10.
Area of Navigation | Designation of Designation of
application accuracy |navigation standard | Navigation
Current situation Specification:
PBN concept
(new)
10 RNP 10 RNAV 10
Oceanic/Remote
4 RNP 4 RNP 4
En Route 5 B-RNAV RNAV 5
Continental
Enroute . US-RNAV type A RNAY 2
continental and
Terminal
10 RNP 10 RNAV 10
Oceanic/Remote
- RNP 4 RNP 4
EnRoute 5 B-RNAV RNAV S5
Continental
Enroute 2 US-RNAV type A RNAV 2
continental and
Terminal

Tableau.I11.1 les valeurs de navigation de spécification,
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RNAV10 RNAVS5 RNAV 1 RNP 4 BASIC- RNPAPCH
| §x33 ‘ RNP1 !
Pedormance i
| Reguirements . | ! . i
| -Accusscy | 10MM 95% | 5NMIB5% |1 95% | 4N 3% | 1N 95% | 103n195%
| maffunction | ! i { ‘ ! |
| -Continuity | Major | Wnor | Wlnor | Major | Minor | Minor |
| -Signein | Emor>20NM, | Eror> 10NM, | Emor>2NM | Enor>SNM, | Emor>2NM. | Emer> 206N |
| Space | Prob<10-T/h | Prob<10-T/n | Prob< 107/ | Pmb< 10-7im . Prob<10-7/ | Prob«< 10-T/h i
| oPMa ' t ! | Emor>8NM. | Ewor>2MM | Emor> 205N
i i | Prob<10-8 | Pmob< 108 | Pob<10-5
| Mnum | ZLANS using: 1 system 2 systems | 2LRNSusng | Systemusng | Systemusmget
| egupment ! | using: | using: | atieast | stieast: | least
' | .onss | -GNSS -anss - GNSS -GNSS | -anss
i ! | -DME/DME - DME/DME {
i | | -VORDME
| | .IRS | -IRS - DME/OME
i ) I x RS WS-
| §x332 | -GNSS | -GNSS -GNSS i
| Speche ! | -DMEDME - DRAE TDRAE
| mquiemenis ! | ~VOR/DME
| concamingthe | -IRS | -IRS | . DME/DME
| postoning | -2RS +GNSS . ARS 12
| function { i {
Tableau.I11.2. comparaison de spécification de ia navigation.
Ztirm z ZE
T | |
! | !
B
By
A-RNPT ot yFE
A SET
G ERof
. RRp
Gaeb EL
et
At

Figure.Ill. 17 le développement de PBN.
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Area of application Navigation Designation of navigation Designation of EASA material
accuracy standard navigation
specification
Cucrent situation PBH concept
(new)
Oceanic/Remote 10 RNP 10 RNAV 10 AMC 20-12 "Recognition of FAA Order
8400.12a for RNP 10 Operations”
4 RNP 4 RNP 4 Herve's proposa
En Route 5 B-RNAV RNAV 5 AMC 20-4 =sirworthiness Approval and
Continemtal Operational Criteria For the Use of
Navigation Systems in European Airspace
Designated For Basic RNAY Operations”
Terminal 1 P-RNAV RNAV 1 TGL 10 "ARWORTHINESS AND
US-RNAV type B OPERATIONAL APPROVAL FOR PRECISION
RANAY OPERATIONS IN DESIGNATED
EURCPEAN AIRSPACE"
and new AMC 20-16
NA Basic-RNP 1 No document
NA Advanced RNP 1 | No document
(provision only)
Approach 03 RNAV (GNSS) RNP APCH AMC 20-XX “AmwORTHINESS AND
OPERATIONAL APPROVAL FOR RNF
APPROACH (RNP APCH) OPERATIONS™
0301 RNP SAAAR RNPARAPCH AMC 20-XZ -AiswORTHINESS AND
RNPAR OPERATIONAL APPROVAL FOR RFGAR
APPROACH (RNP AR APCH) OPERATIONS™

Tableau.Il1.3.La publication de répercussions du manuel PBN sur les matiéres EASA.
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Chapitre IV La mise en ccuvre RNP APCH

IV.MISE EN OEUVRE RNP APCH :
IV.1. INTRODUCTION :
IV.1.1. Contexte :

Les procédures d’approche RNP (RNP APCH) incluent les procédures
d'approche RNAV (GNSS) existantes désignées avec un segment de droite.
Les procédures RNP APCH devraient étre autorisées par un certain nombre
d’agences de régulation, y compris I'Agence Européenne de Sécurité Aérienne
(AESA) et la Fédéral Aviation Administration (FAA). La FAA a publié des
critéres de navigabilité, AC20-138A, pour I'équipement GNSS et de systémes
qui sont admissibles a de telles opérations. L'AESA ¢labore actuellement des
documents de certification (séric AMC20) pour les criteres de navigabilité
approuvés et opérationnels pour les opérations d'approche RNP (RNP APCH).

Bien que similaire dans les exigences fonctionnelles, il existe de légeres
différences entre ces deux critéres de navigabilité. Pour atteindre un niveau
mondial, les deux critéres ont ¢été harmonisés en une norme unique de
navigation.

Ce chapitre traite des applications d’approche fondée sur le GNSS qui sont
classés dans RNP APCH Conformément au concept PBN.

IV.1.2. Objet :

Ce chapitre fournit des orientations aux Ftats pour mettre en ccuvre les
opérations RNP APCH (exclusion les opérations RNP AR APCH). Pour le
fournisseur de services de navigation aérienne, fournit une recommandation
OACI pour mettre en ceuvre les opérations RNP.

Pour l'exploitant, il offre une combinaison de criteres de navigabilit¢ et
opérationnels RNAV en Europe ¢t aux Ftats-Unis, Pour les syst¢mes RNAV
autonomes et multi-capteur utilisant le GNSS, la conformité avec un guidage
européen (EASA AMC 20) et des Etats-Unis (FAA AC 20-138A, AC 20-130A
OACL ce qui évite la nécessité d'une évaluation complémentaire ou
documentation AFM. Une approbation opérationnelle a cette norme permet a un
exploitant d’effectuer les opérations RNP APCH au niveau mondial,
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Note: Les systémes multi-capteur peuvent utiliser les combinaisons d'autres
capteurs comme le DME / DME ou DME / DME / IRU qui fournissent les
performances de navigation acceptables pour RNP APCHROACH. Cependant,
ces cas sont limités en raison de ’augmentation de la complexité des exigences
et 'évaluation de l'infrastructure NAVAID et, ne sont pas pratique et rentable

pour une application généralisée. Ce chapitre ne porte que sur l'exigence de
I'aspect navigation latérale (2D navigation) le long d’un segment de droite. Les
courbes d’approches sont abordées dans RNP AR APCH.

1V.2. CONSIDERATIONS ANSP :
IV.2.1. Infrastructure NAVAID :

Le GNSS est le systéme primaire de navigation pour effectuer les procédures

RNP APCH.

Le segment d'approche interrompue peut étre basé sur NAVAID conventionnel
(par exemple, VOR, DME, NDB).

L'acceptabilit¢ du risque de perte de capacit¢ RNP APCH pour plusieurs
aéronefs en raison de panne de satellite ou de la perte de la fonction de
surveillance et d'alerte a bord (par exemple des trous RAIM), doit étre examiné
par |’autorité responsable d'espace a€rien.

IV.2.2. Communication et Surveillance ATS :

RNP APCH ne comprend pas les exigences spécifiques pour la communication
ou la surveillance d’ATS. Le franchissement d'obstacles adéquat est assuré par
les performances des avions et des procédures d'exploitation.

-----

Des indications détaillées sur le franchissement des obstacles est prévu dans les
PANS-OPS (Doc 8168, Vol II). Les criteres généraux s'appliquent dans la partie
1 et 3, avec les critéres d'approche du Doc 8168, Volume I, Partie 111,

Section 1, chapitre 2 et l'article 3, chapitre 3 sur la base du GNSS.

.
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But certification requirements are not far
from assuming such situations

Figure .IV.1 .les critéres de franchissement d’obstacle pour le RNP- Fly- by-tum
1V.2.4. Autres considérations :

Plusieurs appareils ont la capacité d'exécuter une manceuvre de circuit d'attente

en utilisant leur systéme RNP.
Le guidage dans ce chapitre ne remplace pas les exigences de fonctionnement

d'état appropriées pour 1’équipage.

IV.2.5. Publication

L'AIP devrait indiquer clairement I'application de navigation RNP APCH
La conception de la procédure devrait s'appuyer sur les profils de descente
normat’et la publication d’Etat doit identifier 1'exigence minimale d’altitude
du segment, y compris un LNAV OCA (H).
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St le segment d'approche interrompue est basé sur des moyens conventionnels,
les installations NAVAID qui sont nécessaires pour effectuer I'approche doivent
étre identifiées dans les publications pertinentes.

Les données de navigation publiées dans I" AIP pour les procédures et les aides
a la navigation doivent répondre aux exigences de 'Annexe 15 et I'annexe 4
(selon le cas).Toutes les procédures doivent étre basées sur des coordonnées
WGS 84.

1V.2.6. La formation des controleurs :

Les contréleurs aériens, qui fournissent les services de contréle dans les
aéroports ou des approches RNP ont ét€¢ mises en ceuvre, devraient avoir suivi
une formation qui couvre les éléments énumérés ci-dessous.

La formation de base

a)comment fonctionne le systéme de navigation de surface (dans le contexte
de cette navigation de spécification).

(1) Inclure les capacités fonctionnelles et ies limitations de cette spécification de
navigation,

(2) la précision, l'intégrité, la disponibilité et la continuité, y compris la
surveillance de performance et d'alerte a bord ;

(3) un récepteur GPS, RAIM, FDE, et des alarmes d'intégrité;

(4) le concept des points de repére Fly-by (et les déférentes performances de
tour de control)

b) les exigences du Plan de Vol

(1) les procédures d'urgence d’ATC

(2) les minima de séparation

(3) 'environnement ¢quipage .

(4) la transition entre les différents environnements d'exploitation
(5) la Phraséologie

La formation spécifique a cette spécification de navigation
a) les procédures de contréle connexes;
(1) Le guidage radar Technique (selon le cas);
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b) les procédures d'approche RNP :
(1) y compris les approches TetY;
(2)les minimums d'approche .

¢) Impact de demander un changement d'organisation du trafic au cours d'une
procédure.

IV.2.7. Surveillance d'état -

L'infrastructure NAVAID doit étre surveillée et, selon le cas, mise a jour par
le prestataire de services.

Avertissement en temps voulu des pannes(NOTAM) doit étre délivré.

Les informations d'état doivent étre fournies conformément a I'Annexe 11 pour
les installations de navigation ou de services qui peuvent &ire ufilisés pour
effectuer l'opération.

IV.2.8. Systéeme de surveillance ATS :

Si une observation /analyse indigue que la perte de franchissement d'obstacles a
eu lieu, la raison d’écart apparent de la trajectoire ou de l'altitude doit étre
déterminée et les mesures pour empécher une récidive récurrente doit étre prise.

I'V.3. spécification de navigation :
IV.3.1. Contexte :

Cette section identifie les exigences de navigabilité et d'exploitation pour les
opérations RNP APCH. La conformité des opérations avec ces exigences doit
étre adressée par la régulation opérationnelle nationale, et peut nécessiter une
approbation spécifique de fonctionnement dans certains cas. Par exemple,
certaines réglementations opérationnelles exigent aux exploitants d’appliquer a
leurs autorités nationales (Ftat d'immatriculation) I’approbation opérationnels.

Ce chapitre ne porte que sur la partie latérale du systeme de navigation. Si e
systéme est approuvé pour I'opération APV Baro VNAYV, l'installation doit étre
conforme aux exigences du VOL II, I'annexe A Baro “ VNAYV ».

IV.3.2. Processus d'approbation :

Cette spécification de navigation ne constitue pas des documents de guidage
réglementaires sur lesquels l'avion ou 'opérateur sera évalué ¢t approuve,
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Les avions sont certifiés par 'Etat de construction. Les exploitants sont agréés
conformément a leurs régles de fonctionnement nationales.

La navigation de spécification fournit les critéres techniques et opérationnels, et
n'implique pas un besoin de renouvellement de certification.

Les étapes suivantes doivent étre remplies avant de procéder aux opérations
RNP APCH:

a) équipement d’aéronef doit étre déterminé

b) Les procédures d'exploitation pour les systémes de navigation pour étre
utiliser et le processus de la base de données de navigation d’exploitant doivent
étre documentés;

¢) la formation d’équipage basée sur les procédures d'exploitation doit étre
document¢ si nécessaire;

d) Le matériel ci-dessus doit étre acceptée par l'autorité d'Etat de réglementation;

¢) I'approbation opérationnelle doit étre alors obtenue conformément aux régles
de fonctionnement nationales.

D’aprés la réussite des étapes ci-dessus, une approbation opérationnelle RNP
APCH, lettre d’autorisation ou la spécification d'exploitation appropriée (Spec
Ops), si elles sont exigées devraient étre ensuite publiées par I’Etat.

1V.3.2.1 éligibilité d’aéronef:

Les documents d’éligibilité de navigabilité ; La documentation significative
acceptable pour ['état d'exploitation doit étre disponible pour dire que I'avion est

équipé d’un systéme RNAV avec les exigences RNP APCH,

Pour éviter les activités de réglementation, la détermination d'admissibilité pour
les systémes existants devrait envisager ’acceptation de la documentation de la
conformité du constructeur.

Les systtmes RNP AR APCH sont considérés comme qualifiés pour les
opérations RNP APCH sans examen complémentaire.
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1V.3.2.2 Approbation opérationnelle :

L'évaluation d'un exploitant particulier est faite par I'itat de I'exploitant /
D'enregistrement, et en conformité aux régles de fonctionnement nationales (par
exemple, le JAR-OPS 1, 14 CFR Part 121) pris en charge par l'intermédiaire des
documents de guidage consultatifs.

L'évaluation devrait prendre en compte:

a) la preuve d'admissibilité d’aéronef.

b) I'évaluation des procédures d'exploitation pour les systémes de navigation
utilisés.

¢) Le contrdle de ces procédures a travers les inscriptions acceptable dans le
manue! d'exploitation.

d) Identification des exigences de formation d’équipage.

e) selon le cas, le contrfle des processus de base de données de navigation
L'approbation opérationnelle sera probablement documentée par I'Etat
approuvant le certificat de transporteur aérien (AOC) par I'émission d'une
lettre d'autorisation, Cahier des charges sur les spécifications
d'exploitation (Spec Ops) ou amendement au manuel d'exploitation

1V.3.2.2.1 Description d’Equipment d’aéronef :.

L'exploitant doit disposer d'une liste de configuration détaillant les composantes
pertinentes et les équipements utilisés pour les opérations RNP APCH.

1V.3.2.2.2 Documents de formation :

Les exploitants commerciaux doivent avoir un programme de formation traitant
des pratiques opérationnelles, des procédures et les éléments de formation li¢s a
des opérations RNP APCH (par exemple initiale, la formation de mise a niveau
ou la formation périodique d’équipage, controleur ou de personnel d'entretien).

Note: Il n'est pas exigé d'établir un programme de formation distinct si la
formation RNAV est déja un élément intégré d'un programme de formation.
Toutefois, il devrait étre possible d’identifi¢é que les aspects RNAV sont
couverts par un programme de formation.
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Les exploitants privés doivent connait les pratiques et procédures mentionnées
au paragraphe IV.3.5 " Connaissance Pilot / formation »du présent chapitre.

1V.3.2.2.3 Les manuels d'exploitation et check-lists :

Les manuels d'exploitation et check-lists pour les exploitants commerciaux
doivent adresser ces informations / conseils sur les procédures normalisées
d'exploitation détaillés dans les «procédures d'exploitation» du présent chapitre.
Les manuels appropriés devraient contenir des instructions d'exploitation de
navigation et des procédures d'urgence ol spécifié.les Manuels et check-lists
doivent étre soumis a la révision dans le cadre du processus d’application.

Les exploitants privés doivent fonctionner en utilisant les pratiques et
procédures mentionnées au paragraphe IV.3.5 " les connaissances du pilot /
formation » du présent chapitre.

1V.3.2.2.4 les considérations Minimum Equipment List (MEL):

Les exploitants doivent éditer la MEL, ou I'équivalent, et préciser les conditions
nécessaires d’exploitation. Toutes les modifications de liste d'équipement
minimal (MEL) nécessaires pour répondre aux dispositions RNP APCH doivent
étre approuvées.

IV.3.3. Les exigences d’aéronef:
1V.3.3.1. Les performance du system, surveillance et alerte :

Précision: Pendant les opérations sur les segments : initial, intermédiaire et
pour I’approche interrompue RNAV d'un RNP APCH, T'erreur du systéme totale
latérale doit étre de + 1 NM dans 95% du temps de vol total. L'Erreur Parali¢le a
la trajectoire  doit étre aux environs de = 1 NM au moins 95% du temps de vol

total.

Pendant les opérations sur le segment d'approche finale d'un RNP APCH,
V'erreur du sysiéme latéraie totale doit étre + 0,3 NM au moins 95% du temps de
vol total. L'errcur le long de la trajectoire doit également étre = 0,3 NM au
moins 95% du temps de vol total.

Pour satisfaire aux exigences de précision, Le 95% FTE ne devrait pas dépasser
0,5 NM sur les segments : initial, intermédiaire et approche interrompue RNAV
d'un APCH RNP. Le FTE 95% ne devrait pas dépasser 0,25 NM sur le segment
d'approche finale d'un RNP APCH.
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Note: L'utilisation d'un indicateur de déviation avec une déviation de 1 NM sur
les segments : d’approche, initiale, intermédiaire et interrompue , et déviation de
0,3 NM sur le segment d'approche final ont ét¢ constaté pour étre un moyen
acceptable de conformité, L'utilisation d'un pilote automatique ou directeur de
vol a été trouvée pour étre un moyen acceptable de conformité (les systemes de
stabilisation en roulis ne sont pas admissibles).

L’intégrité: le mal fonctionnement d'équipement de navigation est classée
comme une condition de panne majeur sous les réglements de navigabilité (a
savoir, 10~ par heure).

Continuité: La perte de fonction est classée comme une défaillance mineure si
I’exploitant peut revenir a un autre systéme de navigation et procéder a un
aéroport de dégagement. Si la procédure d'approche interrompue est basée sur
des moyens conventionnels (par exemple, NDB, VOR, DME), les équipements
liés a la navigation doivent étre installés et utilisables.

Contrdle des performances et d'alerte: Pendant les opérations sur les segments
d’approche initial, intermédiaire et approche interrompue RNAV d'un RNP
APCH, le systéme RNP, ou le systtme RNP et pilote en combines, doit fournir
une alerte si la précision requise n'est pas remphe ou si la probabilité que le TSE
latérale dépasse 2 NM est supéricure a 10°,

Pendant les opérations sur le segment d'approche finale dun RNP APCH, le
systétme RNP, ou le systtme RNP et pilote combines, fournit une alerte si la
précision requise n'est pas remplies, ou si la probabilité que le TSE latérale
dépasse 0,6 NM est supérieure a 10-5.

Signal-in-""Space’”: Pendant les opérations sur les segments :d’approche mitial,
intermédiaire et approche interrompue RNAV d'un RNP APCH, les €équipements
de navigation aérienne doivent fournir une alerte si la probabilité des erreuss de
signal —in- ”space ’provoquant une erreur de position latérale supérieure a 2
NM dépasse 107 par heure (OACI, Annexe 10, Tableau 3.7.2.4-1).

Pendant les opérations sur le segment d'approche final d'un RNP APCH, les
équipements de la navigation aérienne doivent fournir une alerte si la probabilite
d'erreurs du signal—in-"’space’’ provoquant une erreur de position latérale
supérieure a 0,6 NM dépasse 10-7 par heure (OACI, annexe 10, tableau 3.7.2.4-

1).
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Note 1: Tl n'existe aucune exigence RNP APCH pour I'approche interrompue si
elle est fondée sur des moyens conventionnels (VOR, DME, NDB) ou sur

'estime.

Note 2: la conformité avec les exigences de performance de surveillance et

d'alerte n'implique pas, une erreur de surveillance automatique ou technique de
vol. La surveillance et I'alerte & bord devraient étre composées au moins d'une
Erreur de System de Navigation (NSE), algorithme de surveillance et d'alerte et
d'un écran de déviation latéral permettant a I'équipage de suivre l'‘erreur
technique de vol (ETE).

Dans la mesure ou les procédures opérationnelles sont utilisées pour surveiller
FTE, la procédure d'équipage, caractéristiques d'équipement et d'installation sont
évalués pour leur efficacité et d'équivalence tel que décrit dans les exigences
fonctionnelles et les procédures d'exploitation.

’Path Definition Error’” (PDE) est considéré négligeable en raison du processus
d'assurance qualité (paragraphe I1V.3.6) et les  procédures d'équipage
(paragraphe IV.3.4).

3. Pour les GNSS approuvés conformément avec E/TSO-C129 (), la capacité
pour la détection de défaut satellitaire et l'exclusion (FDE) est recommandée
pour améliorer la continuité de la fonction.

¢) Les systémes multi-capteurs utilisant le GNSS devraient étre approuvés
conformément a 'AC20-130A ou TSOC115b, et d'avoir démontrés la capacité
RNP APCH.

1V.3.3.2 Critéres pour les systémes spécifiques de navigation :

RNP APCH est basée sur le positionnement GNSS. Les données de
positionnement des autres types des capteurs de navigation peuvent &tre
intégrées avec les données fournies a condition que le GNSS ne provoquent pas
d’ erreurs de position plus que Ierreur de systeme total (TSE), ou si des moyens
sont prévus pour déconnecter les autres types de capteurs de navigation.
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1V.3.3.3. Fonctionnalités Requises:
L’affichage de Navigation et les fonctions requises :

Les données de navigation, incluent I'indication TO/ FROM, et un indicateur de
panne doivent étre affichées sur un écran d’affichage de déviation latéral (CDI,
(E) HSD) et / ou un affichage de carte de navigation. Ceux-ci doivent étre
utilisés comme les instruments primaires de vol pour la navigation d’avion,
d'anticipation de manceuvre, et en cas de panne statue I’indication d'intégrité.

a) L'affichage doit étre visible pour le pilote et situé dans le champ visuel
primaire (+ 15 degrés par rapport & ligne normale de vue du pilote) lorsqu'il
regarde en avant le long de la trajectoire de vol.

f) I'échelle d’affichage de déviation latérale doit concorder avec les limites
d'alerte et de signalisation.

g) L'affichage de déviation latérale doit aussi avoir une pleine échelle
appropriée pour la phase actuelle de vol et doit étre basée sur l'erreur de
systéme globale. L’échelle est + / - 1 NM pour les segments: initial et
intermédiaires et + / - 0,3 NM pour le segment d’approche final.

d) I'échelle d'affichage peut étre réglée automatiquement par défaut ou une
valeur obtenue a partir des données de base de navigation, La valeur de
déflection de full-scale doit étre connue ou doit étre disponible pour
I'affichage au pilote correspondant ,a des valeurs d’approche.

e) comme un auire moyen, un affichage de carte de navigation doit donner
des fonctionnalités équivalentes a un affichage de déviation latérale avec
les échelles de cartes appropriées (1’échelle peut étre réglé manucllement
par le pilote), et une fonctionnalité équivalente a un affichage de déviation
latérale.

Pour étre approuvé, un affichage de carte de navigation doit répondre aux
exigences TSE.

d’affichage de déviation soit automatiquement asservi a la trajectoire
calculée RNAV.
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Note: cela ne s'applique pas pour les installations ot un affichage de carte
électronique contient un affichage graphique de la trajectoire de vol et de
déviation de trajectoire.

g) le directeur de vol et / ou le pilote automatique n'est pas requis pour ce
type d'opération mais si erreur total latérale ne peut pas étre démontré
sans ces systemes, il devient obligatoire. Dans ce cas, le couplage au
directeur de vol et / ou le pilote automatique du systéme RNAYV doit étre
clairement indiquée au niveau du poste de pilotage.

h) L’amélioration de l'écran de navigation (par exemple Iaffichage de la
carte électronique ou améliorés EHSI) pour améliorer la situation
latérale, la vérification d’approche et la surveillance de navigation
(vérification du plan de vol) pourrait devenir obligatoires si l'instaliation
RNAV ne supporte pas l'affichage des informations nécessaires pour
I'accomplissement de ces tiches de I'équipage.

1V.3.4. Procédures d'exploitation :

La certification de navigabilité seulement ne suffit pas pour autoriser
I'exploitant a ’effectuer les opérations RNP APCH. L’approbation
Opérationnelle est requise pour confirmer I'adéquation des procédures normales
et d'urgence pour l'installation d'équipement particulier.

1V.3.4.1 Préparation du vol:

Les exploitants et les pilotes (ayant l'intention de mener des opérations sur les
procédures RNP APCH) doivent déposer le suffixe du plan de vol approprié et
les données de navigation doivent étre a jour et incluent les procédures

appropriées.

Note: les bases de données de navigation devraient étre utilisés pour la durée de
vol. Si le cycle AIRAC est dit au changement pendant le vol, les exploitants et
les pilotes doivent établir des procédures pour assurer la précision des données
de navigation, incluant 'adéquation des équipements de navigation utilisés pour
définir les trajectoires et les procédures pour le vol.

En plus de la planification normale, des contrdles pré-vol doivent étre inclus:
a) Le pilote doit assurer que les approches qui peuvent étre utilisées pour le
vol prévu (y compris les aérodromes de dégagements) sont
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sélectionnables 2 partir d'une base de données de navigation validée (cycle
AIRAC actuelle), ont éé vérifies par le processus approprié {processus
d’intégrité de base de donnée de navigation) et ne sont pas interdite par une
mstruction de I'explotant ou NOTAM.

b) Sous réserve des réglements d’état, au cours de la phase pré-vol, le pilote
doit assurer que les moyens suffisants sont disponibies pour naviguer et
atterrir 4 la destination ou 2 un aérodrome de dégagement en cas de perte
de capacité RNP APCH.

¢) Les exploitants et les équipages doivent tenir compie de tout NOTAM
ou des documents de briefing d’exploitant qui pourrait affecter le bon
fonctionnement des systémes de bord, ou la disponibilité ou U'adéquation
des procédures a I'aéroport de destination, ou de dégagement.

d) Pour les procédures d'approche interrompue basée sur les moyens
conventionnels {VOR, NDB) , 'équipement de bord requis pour
effectuer cette procédure est installé dans l'avion et est opérationnel. En
outre, les aides 4 la navigation associés basés au sol sont opérationneiies.

La disponibilité de Pinfrastructure NAVAID, requis pour Ies routes prévies,
incluent tout éventualité de non-RNAV, doit étre confirmée pour Ia période des
opérations destinées , utilisées toutes les informations disponibles. Depuis
L'intégrité du GNSS (RAIM ou signal SBAS) est requise par Yannexe 19, la
disponibilité de celles-ci doit étre déterminé comme approprié.

Pour I"aéronef qui vol avec les récepteurs SBAS (tous tes TSO-Ci45 (/ Cidé
(), les exploitants doivent vérifier la disponibilité GPS RAIM appropriée dans
Ies zones ot le signal SBAS est indisponible

La disponibilité du ABAS:

Le niveau RAIM requis pour RNP APCH peut &tre vérifié, soit par NOTAM (si
disponible) ou par les services de prévision. L’autorité d'exploitation peut
fournir un guidage spécifique sur la fagon de se conformer 4 cette exigence {par
exemple, si les satellites suffisants sont disponibles, une prédiction ne peutf pas
étre nécessaire).Les exploitants devraient familiariser avec les informations de

prédiction disponibles pour la route prévue,

La prévision de disponibilit¢ RAIM doit prendre en compte les demniers
constellations GPS, NOTAM et le modeéle d'avionique {si disponible}. Le
service peut &tre fourni par 'ANSP, le constructeur d'avionique, d'autres entites
ou grice & une capacité de prédiction du récepteur embarqué RAIM.
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Dans le cas prévu, la perte continue du niveau appropri¢ de détection des défauts
de plus de cing (5) minutes quelque soit la partie de 'opération RNP APCH, la
planification de vol doit étre révisée (par exemple, retarder le départ ou la
planification d'une procédure de départ diffcrents).

La disponibilit¢ du logiciel de prédiction RAIM ne garantit pas le service, ils
sont plutdt des outils pour évaluer la capacité d’atteindre les performances de
navigation requise.

En raison de certains éléments GNSS qui tombent en panne, les pilotes / ANSP
doivent réaliser que RAIM ou la navigation par GPS peut étre perdu pendant le
décollage qui peut exige le retour & un autre moyen de navigation. Par
conséquent, les pilotes devraient évaluer leur capacité a naviguer
(potenticliement & une autre destination) en cas de panne de GPS.

1V.3.4.2 avant de commencer les procédures :

En plus de la procédure normale avant de commencer l'approche (avant I'AF et
la compatibilité avec la charge de travail d’équipage), l'équipage doit vérifier la
bonne procédure qui a été chargée par la comparaison avec les cartes
d'approche. Cette vérification doit comprendre:

a) La séquence du point de repére.

b) Le caractére raisonnable de la trajectoire, les distances des étapes d’approche,
la précision de la trajectoire d'arrivée et la longueur du segment d'approche final.

Note: comme un minimum, ce contrdle pourrait étre une simple inspection d'un
affichage de la carte appropriée permettant d'atteindre les objectifs du présent

paragraphe.

L'équipage doit aussi vérifier a partir des cartes publiées, un affichage de la carte
ou Control Display Unit (CDU), quelles sont les points de repeére fly-by et
quelles sont les points de repere qui sont fly-over.

Pour les systémes multi-capteurs, 1'équipage doit vérifier lors d'approche que le
capteur GNSS est utilisé pour le calcul de la position.
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Pour un systéme RNP avec ABAS exigeant ['altitude barométrique corrigée, le
calage d’altimétre barométrique de I'aéroport actuel, devrait étre entré a
l'emplacement dans le temps approprié, en conformité avec la performance
d'exploitation de vol.

Lorsque l'opération est fondée sur la disponibilité ABAS, I'équipage doit
effectuer une nouvelle vérification de la disponibilité RAIM, si 'ETA est plus de
15 minutes différentes de I'ETA utilis¢ lors de la planification de vol.
Cette vérification est également traitée automatiquement 2 NM avant le FAF
pour un récepteur classe Al E/TSO-C129a.

Les interventions tactiques d’ATC dans la zone terminal peuvent inclure des
headings de radar, les clearances «direct to» qui court-circuitent dans les étapes
d'une approche initiale, I'interception d'un segment initial ou intermédiaire, d'une
approche, ou D’insertion de points de repére chargés & partir de la base de
donnécs.

En se conformant aux instructions d'ATC, l'équipage doit 8tre conscient des
implications pour le systétme RNP.a) La saisie manuelle des coordonnées dans le
systeme RNAYV par I'équipage pour les opérations dans la zone terminal n'est
pas autorisée.

b) Les autorisations «Direct to » peuvent €tre acceptées pour les repére
intermédiaire (IF) fournies, le changement de trajectoire résultante au IF ne
doit pas dépasser 45 °.

Note: 1a clairance direct au FAF n'est pas acceptable.

La définition latérale de la trajectoire de vol entre le FAF et le point d'approche
interrompue (MAPT) ne doit étre pas révisée par ['équipage en toutes
circonstances.

IV.3.4.3 Au cours de la procédure :

L'aéronef doit étre établi sur la trajectoire d'approche finale au FAF avant le
début de la descente (pour assurer le terrain et franchissement d'obstacles).

L'équipage qui doit vérifier 'annonciateur de mode d'approche (ou I'équivalent)
est correctement indique, 1'intégrité du mode d'approche avec 2 NM avant le
FAF.

Note: Ceci ne s’applique pas pour certain systéme RNP (par exemple I'avions
déja approuvée avec la capacité RNP), Pour tels systémes, d'autres moyens
sont disponibles, y compris I’affichage des cartes ¢lectroniques, I'indications de
mode de guidage de vol, etc. , qui indiguent clairement a I'équipage que le mode
d'approche est activé.
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Les affichages doivent ére sélectionnés de telle sorte que les informations
suivantes peuvent étre suivies:

a) Le calculateur RNAV de trajectoire désiré (DTK), et
b) la position d’avion par rapport 4 la trajectoire (écart Croix-track) pour la
surveillance FTE.

La procédure doit étre abandonnée:

a) Si 'écran de navigation (ND) est marqué « mvalide »,

b) ou en cas de perie de la fonction d'alerte d'intégrité,

¢) Ou si la fonction d'alerte est annoncé indisponible avant e passage du FAF.
Note: L'arrét de la procédure ne peut 8ire nécessaire pour un sysiéme multi-
capteurs RNP qui comprend la capacité RNP sans GNSS. La documentation du
construciewr  devrait 8tre examinde powr déterminer dans quelle meswe le
systeme peut étre utilisé dans une telle configuration.

d) Qusi FTE est excessive,

L'approche interrompue doit 8tre exécutée conformément & la procédure publiée.
L'utilisation du systéme RNAV pendant V'approche interrompuc est acceptable a
condition:

a) 1.e systtme RNAV est opérationnet (par exemple, pas de perte de fonction,
aucune alerte NSE, aucune indication de panne ,..}.

b) L'enscmble dc procédurc (incluc l'approche intcrrompuc) cst chargé @ partir
de base de données de navigation.

Au cours de la procédure RNP APCH, les pilotes doivent utiliser un indicateur
de déviation latérale, le directeur de vol et / ou le pilote automatique dans le
mode de navigation latérale. L'utilisation d'un indicateur de déviation latérale
(par exemple, CDI) doit veiller a ce que ['échelle latérales d’un mdicateur
d'écart (pleine échelle) est adapté a la précision de navigation assocics aux
différents segments de la procédure (4 savoir, + 1,0 NM pour les segments
initiaux et intermédiaires, + 0,3 NM pour le segment d'approche finale, et £ 1,0
NM pour l¢ segment d'approche interrompug). Tous les pilotes sont censés de
maintenir les procédure, telle que représentée par le déviation latérale et / ou le
guidage de vol des indicateurs de bord .

Pendant toutc la procédure d'approche & moins autorisés & s'écarter de 'ATC ou
dans des conditions d'urgence. Pour les opérations normales, I'erreur cross-track
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/ écart (la différence entre le systétme RNAV chemin calculés et la position de
I'avion par rapport & la trajectoire) devrait étre limitée & + / - 2 de précision de

navigation associés a la procédure (4 savoir, 0,5 NM pour les segments initiaux
et intermédiaires, de 0,15 NM pour le segment d'approche finale, et de 0,5 NM
pour le segment d'approche interrompue).

Lorsque Baro-VNAYV est utilisé pour la trajectoire verticale pendant le segment
d'approche finale, les écarts ci-dessus ci-dessous de la trajectoire de Baro-
VNAV ne doivent pas dépasser respectivement 100 / -50 pieds. Les pilotes
doivent effectuer une approche interrompue si les écarts latéraux ou déviations
verticales (le cas échéant) dépasse les critéres ci-dessus, 4 moins gue le pilote ait
(en vue) les références visuelles requises pour poursuivre l'approche.

1V.3.4.4 Procédures d'utilisation générale :

Les exploitants et les pilotes ne doivent pas demander une procédure RNP
APCH, sauf s'ils répondent a tous les critéres dans le les documents pertinents
d'Etat. Si un aéronef ne répondant pas & ces critéres, regoit une autorisation de
I'ATC a mener une procédure RNP APCH, le pilote doit aviser 'ATC qu'il est
incapable d'accepter l'autorisation et doit demander des instructions de
remplacement.

Le pilote doit se conformer aux instructions ou procédures identifiées par le
fabricant comme nécessaires pour se conformer aux exigences de performance
dans ce chapitre.

Pendant le fonctionnement sur des segments RNAYV, les pilotes sont encouragés
d’utiliser le directeur de vol et / ou du pilote automatique dans mode latérale de

navigation, le cas échéant.
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Figure.111.2 1a trajectoire de vol final.
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1V.3.4.5 Procédures d'urgence :

Le pilote doit informer 'ATC de toute perte de la capacité RNP APCH, ainsi
que d'action d'orientation proposée. S'il est impossible de se conformer aux
exigences d'une procédure RNP APCH, les pilotes doivent informer le service
de la circulation aérienne le plus tot possible. La perte de capacité RNP APCH
inclut toute défaillance ou un événement entrainant I’aéronef de ne plus
satisfaire aux exigences de la procédure RNP APCH. L'exploitant doit élaborer
une procédure d'urgence afin de réagir en toute sécurité aprés la perte de la
capacité RNP APCH au cours de I’approche.

En cas de panne de communications, I'équipage doit poursuivre avec le RNP
APCH conformément aux la procédure de communication perdu publié.

1V.3.5. Connaissance et formation du pilote:

Le programme de formation doit fournir une formation suffisante (par exemple,
un simulateur, un dispositif d'entrainement, ou d'un aéronef) sur le sysiéme
RNAYV de Pavion, dans la mesure ou les pilotes ne sont pas seulement orientée
vers la tache.

a)Les informations contenues dans ce chapitre.

b) L'utilisation et le bon fonctionnement des systémes RNP.

c) les caractéristiques de la procédure tel que déterminé par la représentation
graphique et textuelle.

d) Représentation des connaissances concernant les types de waypoint (fly-over
et fly-by), les repére de la trajectoire requis (IF, TF, DF) et tout autre type utilisé
par V'opérateur ainsi que les trajectoires de vol des aéronefs associés.
¢)Connaissances sur I'équipement de navigation requise, afin de mener des
opérations RNP APCH (au moins un systéme RNP basé sur le GNSS).

Connaissance des informations spécifiques au systeme RNP:

a) les niveaux d'automatisation, mode d’annonciations, des changements, des
alertes, des interactions, des virages, et la dégradation.

b) L'intégration fonctionnelle avec les systémes des autres aéronefs,
¢) Le sens et la pertinence des discontinuités de route ainsi que des procédures
connexes d'équipage de conduite.

d) Les procédures de surveillance pour chaque phase de vol.

¢) Les types de capteurs de navigation utilisés par le systéme et le systéme
associé RNP.

f) 'anticipation sur la vitesse et I'altitude.

g) Interprétation d'affichage électronique et de symboles.
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Connaissance le fonctionnement d'équipement des procédures RNAV :

Le cas échéant, y compris la fagon d'effectuer les actions des opérations
suivantes:

a) Vérifier I’anomalie des données de navigation des avions,

b) I'achévement réussi de la RNP ,Vérifiez le systéme d'auto-tests.

¢) Initialiser la position du systéme RNP.

d) Récupérer et piloter un RNP APCH.

e) Respecter la vitesse et / ou des contraintes d‘altitude associée a une procédure
d'approche.

f) Effectuer I'interception d'un segment initial ou intermédiaire d'une approche
qui sui la notification de 'ATC.

g )Vérifiez les waypoints et la programmation du plan de vol.

h) des vols directs vers un waypoint.

1) Déterminer erreur cross-track / écart.
J) Insertion et suppression de la discontinuité de route.

k) Lorsque requis par l'autorité de l'aviation, effectuez la vérification des erreurs
grossiéres de navigation a l'aide des aides a la navigation classique.

) les changements d'aéroport d'arrivée et l'aéroport de dégagement. La
connaissance des niveaux recommandés par l'opérateur de l'automatisation de la
phase de vol et la charge de travail, y compris méthodes pour minimiser I'erreur
pour maintenir 1'axe de la procédure.

La connaissance de la phraséologie radio téléphonie pour des applications RNP
Aptitude a cffectuer des procédures d'urgence suite & des défaillances du
systéeme RNP

1V.3.6. Navigation de base de données :

La base de données de navigation doit étre obtenue aupreés d'un fournisseur qui
est conforme aux RTCA DO-200A/EUROCAE document ED 76, Normes pour
le traitement des données aéronautiques. Une lettre d'acceptation (LOA) délivré
par I’autorité compétente de réglementation attestant le respect de cette exigence

Les écarts qui invalident une procédure doivent étre signalés au fournisseur de
base de données de navigation et les procédures doivent étre interdites par une
note d'un opérateur a son équipage.

Les exploitants d'aéronefs devraient envisager la nécessité de procéder a des
contrfles en cours de bases de données de la navigation opérationnelle afin de
répondre aux exigences du systéme qualité existant.



Chapitre IV La mise en ccuvre RNP APCH

1V.3.7. Surveillance des exploitants:

Une autorité de régulation peut examiner tout rapport d'erreur de navigation
dans la détermination des mesures correctives. Répétée occurrences d'erreur de
navigation attribuée a une piece d'équipement de navigation peut entrainer
I'annulation de I'autorisation d'utilisation de cet équipement.

L’information qui indique le risque d'erreurs répétées peut nécessiter une
modification de programme de formation d'un opérateur. L’information qui est
attribué les multiples erreurs d'une équipe de pilotes particuliers peut nécessiter
un examen de formation correctives ou d'une licence.

IV.4.CONSTRUCTION PROCEDURE:

1V.4.1-Les étapes et les segments:

Les segments, arrivés, initiale, et intermédiaires, fournissent une transition
douce de la croisiére au segment d'approche final. Descente a l'interception glide
et configuration avion pour l'approche finale doit étre accomplie dans ces
segments. Des segments RNP devraient étre congus utilisant la plupart type
d’étape appropriée (TF ou Rf) pour répondre a l'obstruction et aux exigences
opérationnelles dans les segments : initial, intermédiaire, final, et remise de gaz.
Généralement, les étapes de TF sont considérées en premier mais les étapes de
Rf peuvent étre utilisées a la place des virages TF-TF pour le contrdle le plan de
virage , de tour, la simplification de procédure, ou la maniabilité améliorer.

1V.4.2 standard :

1V.4.2.1.1dentification du standard:

Les standards utilisés sont ceux dans les critéres généraux.

Chagque standard sera identifiée comme spécifique dans 'annexe 15 -
Services d'information aéronautiques.

1V.4.2.2 descente standard :
les descentes standard ne sont pas autorisées dans les procédures RNP AR.
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1V.4.3 Restrictions 2 la promulgation des procédures de RNP AR

1V.4.3.1 Erreurs d'altimétre

Le guidage vertical en approche finale est basé sur les altimétres barométriques,
et donc les procédures ne seront pas promulguées pour l'usage avec des calages
altimétrique a distance.

1V.4.3.2 Surface visuelle de segment

La surface de segment visuelle doit étre dégagée des obstacles afin de publier
des procédures de RNP AR.

1V.4.4 structure de référence:

Les positions des obstacles sont liées a un systéme cordonné conventionnel x,
y, z avec son origine a LTP et paralléle a l'ellipsoide WGS-84, voir le figure
V.2

L'axe x est parallé¢le a la route d'approche finale :
x positif est la distance avant seuil et x négatif est la distance aprés seuil. L'axe
y est angles droits avec I'axe x. L'axe z est vertical, hauteurs au-dessus du seuil

positif.

Figure IV .2.les coordonnées du systéme .

1V.4.5 la largeur du segment RNP

Les valeurs de RNP sont spécifiées par paliers de centiéme (0,01) de NM. La
largeur de segment est défini comme 4 x RNP ; la demi-largeur de segment
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Les valeurs de RNP sont spécifiées par paliers de centiéme (0,01) de NM. La
largeur de segment est défini comme 4 x RNP ; la demi-largeur de segment

(semi-largeur) est définie en tant que 2 x RNP (voir le schéma 4-2).
Les valeurs Standard RNP pour les procédures d'instrument sont énumérées dans
le Tableau IV-1.

RNP VALUES
SEGMENT | : ‘
J’ MAXIMUM ; sum:mj MINIMUM
Initial ; AR 1 | 0.1 |
Intermediate | 1 | 1 | 0.1 |
“mea ] es JEes ] TERNGE
Missed Approach | SR 1 i

Figure .IV.1.les valeurs RNP.

* utilisé seulement avec les dispositions pour le minimum, segment final droit
comme spécifié dans la section d'approche interrompue.

1V.4.5.1. Les valeurs standard de RNP énumérées dans le tableau 1V-1

Les valeurs standard RNP devrait étre appliqué a moins qu'une valeur plus basse
soit requis pour atteindre la voie sol requise ou la plus basse OCA/H. Les
valeurs les plus basses de RNP sont énumérées dans Colonne « MINIMUM » du
tableau IV-1.
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Figure .IV.2.1a largeur du segment RNP,
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1V.4.6 La longueur de segment RNP

Les segments devraient étre congus avec la longueur suffisante pour permettre a
la descente requise d'étre le plus petit possible du Gradient OPTIMUM et pour
tenir compte des DTA ol des virages sont exigés. La longueur minimum droite

de segment (tout segment) est 2 x RNP (+DTA comme appropri€ pour des
constructions de virage en vol).

paragraphe IV 4.7 applique ou les changements de RNP se produisent (1a valeur
de RNP change | x RNP avant le standard) .Pour les calculs de survol
d'obstacle, le segment prolonge 1 x RNP avant que la premiére standard 4 I x
RNP aprés en second standard.

1V.4.7 Changement de Largeur de segment (valeurs de RNP) :

Les variations des valeurs de RNP doivent étre accomplies sur les avions
atteignant le standard; donc, le secteur avec =+ 1 RNP de standard doit étre
évalué pour les deux segments. La réduction de RNP est illustrée sur le schéma
[V-3, l'augmentation de RNP est illustrée sur la figure IV-4, et les changements
de RNP impliquant des étapes de Rf sont illustrés du figure IV-5.
Note. - Les réductions RNP ne sont pas autorisées dans les segments ol le VEB
est appliqué.

This area evaiated for
both sagments

/ 2 RIN:'-'-‘

Fix Identifying
RNP Change
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