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- Le procede prevoit que I'on présente sur un écran de visualisation (5), une présentation d'informations (IF1) qui représente au
moins un plan vertical le long d'une trajectoire de vol theorigue de l'aeronef et qui comporte un systeme d'axes (8, 9), dont un axe
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

d'ordonnee (8) est gradue en altitude, et un axe d'abscisse (9) est gradue en distance a partir de la position de ['aeronef, un
symbole particulier (7) representant ['aéronef, qui est dispose sur l'axe d'ordonnée (8) a une position representative de l'altitude
dudit aéronef, et un premier trace (11) representant une trajectoire de vol theoriqgue dudit aeronef dans le plan vertical. Ladite

presentation d'informations (IF1) comporte de plus au moins un deuxieme trace (12) correspondant a une altitude de sécurite, et
un troisieme trace ( 13) correspondant a un contour du terrain (10) dans le plan vertical.
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ABREGE

— Le procédé prévoit que I'on présente sur un écran de visualisation (5),
une présentation d'informations (IF1) qui représentte au moins un plan
vértical le long d'une trajectoire de vol théorique de |'aéronef et qui
comporte un systeme d'axes (8, 9), dont un axe d'ordonnée (8) eét
gradué en altitude, et un axe d'abscisse (9) est gradué en distance a
partir de la position de I'aéronef, un symbole partitulier (7) représentant
I'aéronef, qui est disposé sur |'axe d'ordonnée (8) a une position repré-
sentative de l'altitude dudit aéronef, et un premier tracé (T1) représen-
tant une trajectoire de vol théorique dudit aéronef dans le plan vertical.
Ladite présentation d'informations (IF1) comporte de plus au moins un
deuxié@me trace (T2) correspondant & une altitude de sécurité, et un

troisieme tracé (T3) correspondant a un contour du terrain {10) dans le

plan vertical.
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PROCEDE ET DISPOSITIF D'ASSISTANCE AU PILOTAGE D'UN AERONEF,
NOTAMMENT D'UN AVION DE TRANSPORT

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention concerne un procédé et un dispositif d'assis-

tance au pilotage d'un aéronef, notamment d'un avion de transport.

TECHNIQUE ANTERIEURE

Par le brevet FR-2 689 231, on connait un procédé d'assistance
au pilotage, selon lequel on preésente sur au moins un écran de visualisa-
tion d'un aéronef, une présentation d'informations qui représente au moins
un plan vertical le long d'un plan de vol dudit aéronef et qui comporte :
un systéme d'axes, dont un axe d'ordonnée est gradué en aititude, et

un axe d'abscisse est gradué en distance a partir de la position de

I'aéronef ;

~ un symbole particulier représentant I'aéronef, qui est dispose sur ledit

axe d'ordonnée a une position représentative de l'altitude dudit aeéro-

nef ;: et

— un tracé représentant une trajectoire de consigne que l'aéronef doit sui-

vre dans ledit plan vertical.

Ledit tracé est formé d'une pluralité de segments rectilignes rejoi-
gnant des points de passage. De plus, auxdits points de passage sont pre-
vus des symboles de contrainte d'altitude, qui indiquent une altitude

maximale et/ou une altitude minimale que I'aéronef doit respecter lorsqu'il

arrive auxdits points de passage.
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Toutefois, ces symboles de contrainte d'altitude qui sont formés

par de petits triangles ne présentent pas la réalité de facon significative et
facilement lisible. De plus, une telle présentation peut étre source d'er-
reurs. Par exemple, si une altitude de consigne varie fortement un peu en
amont (ou en aval) d'un point de passage, un pilote de I'aéronef peut étre

iInduit en erreur en pensant que l'altitude de consigne qui est visualisée
audit point de passage est également vérifiée en amont (ou en aval) de ce

dernier.

10 En outre, par le brevet FR-2 744 525, on connait un procedé d'as-
sistance du méme type que celui précité. Toutefois, selon ce procédé
connu, l'axe d'abscisse n'est pas gradué en distance, mais en temps, et
on fait défiler I'axe des temps de maniére 3 maintenir 3 une position fixe

sur I'écran de visualisation une abscisse représentant le temps a l'instant

de l'affichage.

RESUME DE L'INVENTION

La présente invention concerne un procédé d'assistance au pilo-

20 tage d'un aéronef, permettant de remédier aux inconvénients precités.

A cet effet, ledit procédé selon lequel on présente sur au moins un
eécran de visualisation dudit aéronef, une premidre présentation d'informa-

tions qui représente au moins un plan vertical le long d'une trajectoire de

vol théorique dudit aéronef et qui comporte :
- un systeme d'axes, dont un axe d'ordonnée est gradué en aititude, et

un axe d’'abscisse est gradué en distance a partir de la position de

I'aéronef :
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— un symbole particulier représentant |'aéronef, qui est disposé sur ledit
axe d'ordonnée a une position représentative de l'altitude dudit aéro-
nef ; et

— un premier tracé représentant une trajectoire de vol théorique dudit
aéronef dans ledit plan vertical,

est remarquable, selon I'invention, en ce que ladite premiére présentation

d'informations comporte de plus :

- au moins un deuxiéme tracé correspondant & une altitude de sécurité ;
et

— un troisieme tracé correspondant a un contour du terrain dans ledit plan

vertical.
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Ainsi, grace a l'invention, on fournit au pilote une présentation fa-
cilement compréhensible et lisible de la situation verticale (position et tra-
jectoire) de |'aéronef, par rapport a des obstacles fictifs (altitude de sécu-
rité) et réels (terrain), et ceci sur tout le vol (méme si a8 un instant donné
tout le trajet de vol restant a parcourir peut ne pas étre visible sur l'écran,
pour des raisons de place disponible sur ledit écran). On peut ainsi adapter
la trajectoire de |'aéronef a ces différents obstacles, et ceci bien en amont

d'une zone de probléme potentiel. Ceci permet bien entendu d'augmenter

la sécurité du vol.
De plus, grace a l'invention, les informations importantes précitées

(trajectoire de vol théorique, altitude de sécurité, contour du terrain) sont

représentées par l'intermédiaire d'un méme type de graphisme (a savoir un

tracé), ce qui facilite leur lecture et simplifie le contréle de la situation de

I’aéronef.
On sait que différents types d'altitude de sécurité sont disponibles,

en fonction des sources d'informations qui définissent ces altitudes, cer-
taines sources, notamment celles dont l'analyse est limitée a des zones
réduites, étant plus appropriées que d'autres.

De fagon avantageuse, ladite premiére présentation d'informations

comporte de plus un quatriéme tracé correspondant a une coupe verticale

d'une image météo issue d'un radar.

Dans le cadre de la présente invention, les différents tracés peu-
vent étre considérés non seulement dans un plan vertical ("épaisseur”
nulle), mais également dans une bande verticale d'épaisseur adaptée a la

précision de navigation requise [par exemple RNP ("Required Navigation

Performance")].
Selon l'invention, pour perfectionner la présentation de l'altitude

de sécurité, les valeurs d'altitude de sécurité utilisées pour réaliser ledit

deuxiéme tracé sont issues d'au moins deux sources d'informations diffé-
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rentes, et on utilise les valeurs de |I'une ou de l'autre desdites sources

d'informations, en fonction de la phase de vol de I'aéronef et de la trajec-

toire suivie.

De préference :
— lorsque |'aéronef se trouve hors d'une route prédéfinie, on utilise pour

toutes les phases de vol les valeurs d'altitude de sécurité issues d'une
source d'informations définissant des altitudes de sécurité sectorielle
sur des secteurs quadrangUIaires, de préféerence du type MORA
("Minimum Off Route Altitude”), excepté pour la phase d'approche,
pour laguelle on utilise les valeurs d'altitude de sécurité issues d'une
source d'informations définissant des altitudes de sécurité sectorielle
sur des secteurs circulaires, de préférence du type MSA ("Minimum
Safe Altitude”) ; et/ou

- lorsque l'aéronef se trouve sur une route predéfinie, on utilise les va-
leurs d'altitude de seécurité issues d'une source d'informations définis-
sant les altitudes de sécurité de route.

Par ailleurs, avantageusement, si ledit deuxiéme tracé sort de la-
dite premiére présentation d'informations en raison de I'échelle choisie
pour |'axe des ordonnées, on indique sur ladite premiere présentation d'in-
formations la valeur numérique de |'altitude de sécurité.

En outre, pour perfectionner le contrble précité de la situation de
I'aéronef par rapport aux différents obstacles (fictif et réel), de facon
avantageuse :

— un premier symbole d'alerte est présenté sur ladite premiére présenta-
tion d'informations lorsque la trajectoire théorique de I'aéronef, par rap-
port audit deuxiéme tracé (altitude de sécurité), n'est pas conforme a
des prescriptions prédéfinies, par exemple lorsqu'elle est trop proche

d'une altitude de sécurité ou dépasse (vers le bas) une telle altitude de

sécurité ; et/ou
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— un second symbole d'alerte est présenté sur ladite premiére présenta-

tion d'informations lorsque la trajectoire théorique de |'aéronef, par rap-
port audit troisiéme tracé (contour du terrain), n'est pas conforme a des

prescriptions prédefinies, en particulier lorsqu'elle est trop proche du
terrain.

Dans le cadre de la présente invention, on peut représenter le
contour du terrain par différents types de tracés tels que des segments
inclinés ou des courbes lissées par exemple. Toutefois, de préférence, on
représente le terrain, sur ladite premiere présentation d'informations, par

une suite de rectangles adjacents permettant de former ledit troisiéme

trace.
Dans un mode de realisation préféré, ledit écran de visualisation,

de préférence un écran de navigation ND ("Navigation Display"”), comporte
au moins deux fenétres de visualisation, dont une premiére fenétre com-
prend ladite premiére présentation d'informations et une seconde fenétre
comprend une seconde présentation d'informations qui comporte, entre
autres, un tracé représentant une trajectoire de vol théorique de |'aéronef

dans un plan horizontal.
Avantageusement, |'échelle de l'axe d'abscisse et, pour au moins

certaines valeurs d'échelle, |I'échelle de |'axe d'ordonnée de ladite premiére
présentation d'informations, dépendent de |'échelle de ladite seconde pré-
sentation d'informations. De préférence, ces échelles d'axe sont propor-
tionnelles a I'échelle de ladite seconde présentation d'informations.

La présente invention concerne également un dispositif d'assis-
tance au pilotage d'un aéronef, du type comportant au moins : '
— une pluralité de sources d'informations ;

— une unité d'acquisition et de traitement d'informations qui est reliée

auxdites sources d'informations ; et
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-~ des moyens d'affichage reliés a ladite unité d'acquisition et de traite-
ment d'informations et présentant, sur au moins un écran de visualisa-
tion, une premiére présentation d'informations qui représente au moins
un plan vertical le long d'une trajectoire de vol theéorique dudit aéronef
et qui comporte :

un systéme d'axes, dont un axe d'ordonnée est gradué en altitude, et

un axe d'abscisse est gradué en distance a partir de la position de

l'aéronef ;
un symbole particulier représentant |I'aéronef, qui est disposé sur ledit

axe d'ordonnée a une position représentative de l'altitude dudit aero-

nef ; et
un premier tracé représentant une trajectoire de vol théorique dudit

aéronef dans ledit plan vertical,

Selon l'invention, ledit dispositif d'assistance est remarquable en
ce que lesdits moyens d'affichage sont formés de maniere a présenter, de
plus, sur ledit écran de visualisation, au niveau de ladite premiere présen-

tation d'informations :

— au moins un deuxiéme tracé correspondant a une altitude de sécurité ;

et
— un troisiéme tracé correspondant & un contour du terrain dans ledit plan

vertical.

De facon avantageuse, ledit dispositif d'assistance comporte, de
plus, des moyens susceptibles d'étre actionnés par un opérateur et per-

mettant & ce dernier de modifier des informations prises en compte par

l'unité d'acquisition et de traitement d'informations.
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BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

Les figures du dessin annexé feront bien comprendre comment
I'invention peut étre réalisée. Sur ces figures, des références identiques
désignent des éléments semblables.

La figure 1 est le schéma synoptique d'un dispositif d'assistance
conforme a l'invention.

La figure 2 montre schématiquement un écran de visualisation

d'un dispositif d'assistance conforme a l'invention.
10

La figure 3 montre une présentation d'informations permettant de
bien comprendre la mise en ceuvre du procédéd conforme 2 l'invention.
La figure 4 montre schématiquement la fenétre inférieure de

I"'écran de visualisation de la figure 2, dans une situation (position et tra-

jectoire) différente de I'aéronef.

DESCRIPTION DETAILLEE

Le dispositif 1 conforme a I'invention et représenté schématique-
20 ment sur la figure 1 est destiné & assister des opérateurs (pilote, copi-

lote, ...) d'un aéronef lors du pilotage dudit aéronef, par exemple un avion

de transport civil, non représents.

Ledit dispositif 1 qui est embarqué sur I'aéronef, est du type

connu comportant :

— une unité (centrale) d'acquisition et de traitement d'informations 2, par

exemple un systéeme de gestion de vol du type FMS ("Flight

Management System") ;
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f/a

— une pluralité de sources d'informations S1 a Sn connues, telles que des
instruments de navigation et des capteurs donnant des informations sur
I'état et la position de |'aéronef par exemple, qui sont reliées par I'in-

termddiaire de liaisons L1 3 Ln a ladite unité 2 ; et
— des moyens d'affichage 3 qui sont reliés, par l'intermédiaire d'une

liaison 4, a l'unité 2 et qui comportent un écran de visualisation 5. Ledit
écran 5 comprend, selon l'invention, deux fenétres de visualisation 6A
et 6B superposées, comme montré sur la figure 2.
Lesdits moyens d'affichage 3 présentent de facon usuelle, sur la
fenétre 6A de I'écran 5, comme représenté sur la figure 2, une premieére

présentation d'informations IF1 qui représente au moins un plan vertical le

——————r el el —
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long d'une trajectoire de vol (théorique) dudit aéronef représenté par un

symbole 7 particulier et qui comporte :

— un systéme d'axes, dont un axe d'ordonnée 8 est gradué en altitude,
exprimée de préférence en pieds {un pied valant environ 0,3 meétre), et
un axe d'abscisse 9 qui est gradué en distance a partir de la position de
I'aéronef 7, exprimée de préférence en mille nautique NM {un mille nau-
tigue valant environ 1852 metres) ;

~ ledit symbole particulier 7 représentant |'aéronef, qui est disposé sur
ledit axe d'ordonnée 8 a une position représentative de |'altitude dudit
aeronef ; et

— un tracé T1 représentant une trajectoire de vol théorique dudit aéronef

dans ledit plan vertical, comme précisé ci-dessous.

Selon l'invention, lesdits moyens d'affichage 3 sont formeés de

maniére a présenter le cas échéant, de plus, sur ladite fenétre 6A dudit
écran de visualisation 5, au niveau de ladite premiére présentation d'in-

formations IF1 :
— au moins un tracé T2, de préférence un trait continu, par exemple en

magenta, correspondant & une altitude de sécurité ; et
— un tracé T3 correspondant a un contour du terrain 10 dans ledit plan
vertical.
Lesdits moyens d'affichage 3 peuvent également présenter un

tracé non représenté correspondant a une coupe verticale d'une image

météo issue d'un radar.
De plus, selon l'invention :

—~ le symbole 7 est situé a l'altitude barométrique qui est utilisée par
I'équipage et qui, de facon usuelle, est indiquée sur I'écran primaire de
pilotage PFD ("Primary Flight Display"), non représenté et relié au cal-
culateur 2 par exemple. Ce symbole 7 est incliné selon |'angle de vol

FPA ("Flight Path Angle"). On prévoit de plus une Iindication QNH
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(correspondant a la pression atmospheéerique au-dessus du niveau de
I'eau) ou une indication STD (correspondant a la mesure d'altitude

standard), en fonction de la configuration barométrique utilisée a cet

effet, & savoir l'indication STD dans I'exemple de la figure 2 ;

le tracé T1 est formeé de préeférence par un tracé en vert, qui peut étre
continu ou en traits interrompus (c'est-a-dire avec tirets), selon le mode
de navigation utilisé, comme on le verra plus en détail ci-dessous. Deux
tracés différents (continu et en traits interrompus) peuvent également
étre présentés simultanément. Un tracé en traits interrompus corres-
pond a la trajectoire théorique de I'aéronef (si elle est disponible), tandis
que le tracé T1 en trait continu (représenté sur la figure 2 par exemple)
correspond a la trajectoire réelle suivie par l'aéronef s'il garde les carac-
téristiques de vol (pente, ...) telles qu'elles existent a l'instant présent,

selon l'angle de vol FPA ;
la fenétre 6A est divisée en trois bandes horizontales représentées

schématiquement sur la figure 3, a savoir :
une marge inférieure H1 ;

une marge supérieure H2 ; et

. une zone d'évolution H du symbole 7 de I'aéronef ; et

le terrain 10 est formé par une pluralité de rectangles 11 représentés en
particulier sur la figure 3, I'abscisse de chacun desdits rectangles 11
étant égale a la distance horizontale le long de la trajectoire de vol de
I'aéronef. Ledit terrain 10 présente une couleur (par exemple marron)
qui est différente de la couleur (par exemple noir ou gris) du fond de la
zone H, ce qui permet de mettre en évidence le tracé T3 de contour du

terrain.
La figure 2 illustre une situation de montée de |I'aéronef et les figu-

res 3 et 4, une situation de descente [avec la visualisation (par des cer-
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cles) de points de passage O1, 02, 03, 04 du plan de vol de I'aéronef sur
la figure 4].

On notera que, dans le cadre de la présente invention, |'affichage
dans le plan vertical peut €galement correspondre a la trajectoire prévue
selon le plan de vol (possibilité de tourner dans le plan horizontal aux
points de passage) et pas uniguement au tracé droit devant |'aéronef a un
instant donné. Les altitudes de sécurité et le contour du terrain affichés

correspondent donc a la trajectoire que va suivre I'aéronef si le plan de vol

n'est pas modifié.
Ainsi, grace a l'invention, on fournit au pilote une présentation fa-

cilement compréhensible et lisible de la situation (position, trajectoire)

(plan de vol vertical) de I'aéronef dans un plan vertical, par rapport a des
obstacles fictifs (altitude de sécurité T2) et réels (terrain 10), et ceci sur
tout le vol (méme si a un instant donné, le trajet de vol restant a parcourir
n'est pas forcément visible en entier sur I'écran 5, pour des raisons de
place disponible sur ledit écran b). Le pilote peut ainsi adapter la trajec-

toire de |'aéronef a ces obstacles, bien en amont d'une possible zone de

probleme. Ceci permet d'augmenter la sécurité du vol.
De plus, gréce a l'invention, les informations importantes précitées

(trajectoire de vol théorique T1, altitude de sécurité T2, contour du terrain

T3) sont représentées par l'intermédiaire d'un méme type de graphisme (a

savoir un tracé), ce qui facilite leur lecture et simplifie le contréle de la

situation de |'aéronef.
Dans le cadre de la présente invention, la trajectoire T1 peut

correspondre :
— & une trajectoire de consigne avec des points de passage ; et/ou

— a une trajectoire inclinée selon I'angle de vol FPA. De plus, dans ce cas,

si une altitude de consigne est indiquée dans le pilote automatique, la
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trajectoire arréte son inclinaison lorsqu'elle atteint cette altitude de

consigne et reste ensuite horizontale.

Par ailleurs, pour alerter I'opérateur lorsque la trajectoire T1 de
I'aéronef s'approche trop d'un des tracés T2 et T3, les moyens d'affi-

5 chage 3 présentent sur la fenétre 6A de I'écran :
— un symbole d'alerte non représente, par exemple un trait vertical rouge,
qui indique que la position de la trajectoire T1 de |'aéronef, par rapport
a celle du tracé T3, n'est pas conforme a des prescriptions prédéfinies,
c'est-a-dire la trajectoire T1 atteint au point ou est situé ce symbole
10 d'alerte une hauteur minimale admissible au-dessus du terrain 10 ; et
— un symbole d'alerte 14,'par exemple un trait vertical rouge, représenté
schématiquement sur la figure 3, qui indique que la position de la trajec-
toire T1 (non représentée sur la figure 3) de |'aéronef, par rapport a

celle du tracé T3, n'est pas conforme a des prescriptions prédéfinies.

15 Dans un mode de réalisation préféré, le symbole d'alerte 14 est
présente si :

— la position prédite --compte tenu des modes engagés-- est sous |'alti-

tude de sécurité (altitude sélectée inférieure a l'altitude de sécurité

interceptée si le pilote automatique est engagé) ; ou si

20 ~ |'altitude de |'aéronef est inférieure a celle de |'altitude de sécurité cou-

rante.
Dans le cas de la position prédite, on limitera de préférence la pré-

diction a une minute de vol.
Cette présentation du symbole d'alerte 14 est inhibée :
25 - pendant la phase initiale de décollage. La fonction devient active au-

dessus de la premiére altitude de sécurité franchie ; et

— en phase d'approche, une fois |'altitude de sécurité franchie (vers le

bas). On détermine si I'on est en phase d'approche, en tenant compte

des modes de pilotage engagés.



10

15

20

25

CA 02374174 2002-03-08

12

Par ailleurs, selon l'invention, les valeurs d'altitude de sécurité uti-

lisées pour réaliser ledit deuxieme tracé T2 sont issues d'au moins deux

sources d'informations difféerentes S1 a Sp par exemple (p étant inférieur a
n), et on utilise les valeurs de I'une ou de |'autre desdites sources d'infor-
mations S1 a Sp, en fonction de la phase de vol de |'aéronef, comme illus-
tré sur la figure 3. Sur cette figure 3, pendant des phases de vol P1, P2 et
P3, les altitudes de sécurité utilisées prennent respectivement des valeurs
A1, A2 et A3 illustrées par des segments horizontaux SH1, SH2, SHS3 si-
tués auxdites valeurs A1, A2 et A3 non représentées.

Ainsi, a titre d'illustration, la valeur A1 peut étre issue d'une pre-
miére source d'informations, la valeur A2 d'une deuxieme source d'infor-
mations, et la valeur A3 d'une troisiéme source d'informations ou de ladite
premiére source d'informations.

Le tracé T2 comporte, en plus desdits segments horizontaux SH1
a SH3, des segments verticaux SV1 et SV2 reliant ensemble ces seg-
ments horizontaux SH1 a SH3.

Si un tracé T2 d'une altitude de sécurité n'est pas visible dans le
champ de visualisation H, parce qu'il se trouve a une valeur qui n'est pas
indiquée sur I'axe d'ordonnée 8 qui est affiché (il est sorti par le haut ou
par le bas du champ de visualisation), on affiche sa valeur numérique :

— soit au niveau de la marge H1, si la valeur de |'altitude de sécurité est

inférieure aux valeurs affichées de l'axe 8, comme représente pour une

valeur V1 sur la figure 3 ;
— soit au niveau de la marge H2, si la valeur est supérieure a celles affi-

chées de I'axe 8, comme illustré pour une valeur V2.

Dans le cadre de la présente invention, on peut prendre en compte

deux types connus d'altitudes de sécurité, a savoir :

— des altitudes de sécurité sectorielle, qui sont valables sur une zone de

terrain ; et
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— des altitudes de sécurité de route, qui sont liées & une route {(de vol)
particuliere.

Les altitudes de sécurité sectorielles sont applicables lorsque I'on
n'est pas sur une route prédéfinie, conhue et suivie par le calculateur de
gestion de vol FMS. Elles sont definies sur des secteurs :

— circulaires pour les altitudes MSA ("Minimum Safe Altitude”), situés a

une distance inférieure a 25 NM (mille nautique) d'un moyen radio de

référence ; ou
— quadrangulaires (40 NM x 40 NM) pour les altitudes MORA ("Minimum

Off Route Altitude").
Les altitudes MORA sont appliquées par défaut. Elles sont rempla-

cées par l'altitude MSA a l'approche de la destination.

En outre, les altitudes de sécurité sur une route sont des minima
opérationnels a respecter sur des segments et en des points particuliers
d'une trajectoire publiée. Selon l'invention, on utilisera :

- soit, s'il est disponible, un tableau de données correspondant a la tra-
jectoire publiée ;
— soit les données correspondant aux secteurs survolés.

Par ailleurs, selon l'invention, la fenétre 6A précitée peut étre une
zone de visualisation (complete ou partielle) de différents types d'écran de
visualisation, notamment d'un écran qui est prévu de facon spécifique
pour la mise en ceuvre de la présente invention ou d'un écran primaire de
pilotage PFD ("Primary Flight Display") connu.

Toutefois, dans un mode de réalisation préféré, |I'écran 5 est un
écran de navigation ND ("Navigation Display") qui comporte les deux fené-
tres 6A et 6B, la fenétre 6A comprenant la présentation d'informations
IF1 précitée conforme a l'invention et la fenétre 6B comprenant une pré-

sentation d'informations IF2 représentée schématiquement sur la figure 2.
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Cette présentation d'informations IFZ qui correspond a une pré-

sentation usuelle sur un écran ND illustre la situation de |'aéronef (plan de

vol latéral) dans un plan horizontal et comporte :

— un symbole 16, illustrant la position de ['aéronef ;

— un tracé 17 montrant la trajectoire de vol thébrique de l'aéronef dans le
plan horizontal, comme précisé ci-dessous en fonction des modes de
navigation et de guidage ,

— une graduation usuelle E1 en écarts angulaires ;

— une graduation usuelle E2 en distances ; et

— des tracés 18 illustrant schématiquement une image radar ou une image

du terrain.
La présentation d'informations IF2 peut étre représentée selon dif-

férents modes communément connus sous les appellations ARC, ROSE,

PLAN. L'affichage de la présentation d'informations IF1 est realisé en co-

hérence avec ces différents modes : distance affichée devant |'aéronef
(donc échelle de |'axe d'abscisse de la présentation IF1). De plus, en

mode PLAN, on réalise un défilement simultané du plan de vol sur les pre-

sentations IF1 et IF2.
Par ailleurs, le dispositif 1T conforme a l'invention comporte, de

plus, des moyens 19 (par exemple un écran et/ou un ensemble d'éléments
de commande tels que des boutons rotatifs ou des boutons poussoirs) qui
sont reliés par une liaison 20 a l'unité 2 et qui sont susceptibles d'étre
actionnés par un opérateur et permettent a ce dernier de modifier des
informations prises en compte par ladite unité 2 d'acquisition et de traite-
ment d'informations, et en particulier les échelles desdites graduations E1

et E2.

Selon l'invention :
— I'échelle de |'axe d'abscisse 9 dépend de (de préférence est proportion-

nelle a) I'échelle des graduations E1 et E2 ; et
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— I'échelle de I'axe d'ordonnée 8 dépend de (de préférence est propor-
tionnelle &) 1'échelle des graduations E1 et EZ2Z, jusqu'a une valeur
d'échelle prédéfinie, et est constante au-dela de cette valeur d'éechelle

prédéfinie.
Par ailleurs, le principe de visualisation conforme a l'invention de la

trajectoire de I'aéronef, en fonction des modes de navigation et de gui-

dage est présenté ci-apres.
On notera gu'au sol, on visualise le plan de vol sur les présenta-

tions d'informations IF1 et IF2 par un tracé en vert continu, ainsi que les

informations associées le long du plan de vol.

I - Lorsque le pilote automatique est allume

A. Au décollage
% si le systéme SRS ("Speed Reference System) [ci-aprés SRS] est

engage :
e sile systtme RWY ("Runway") [ci-aprés RWY] est engagé [le signal
LOC ("Localizer") est suivi] jusqu’'a 30 pieds :
¢ si le mode de navigation NAV est armé [ci-apres NAV] (NAV
s'engage a 30 pieds) :
> sile mode CLB ("climb") [ci-aprés CLB] est armé :
= sur la fenétre 6B, on visualise le plan de vol latéral actif,
par exemple par un tracé en vert continu,
= sur la fenétre 6A, on visualise le plan de vol vertical actif,
par exemple par un tracé en vert continu, le vecteur vi-
tesse et les contraintes associées,
= terrain = profil le long du plan de vol latéral,
= altitude de sécurité = profil de MORA le long du plan de
vol latéral,
» si CLB non arme :
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= sur la fenétre 6B, on visualise le plan de vol latéral actif,
par exemple par un tracé {vert) continu,

= sur la fenétre 6A, on visualise le plan de vol vertical par un
tracé avec tirets (vert) et la trajectoire verticale sélectée
par un trace continu (vert),

» terrain = profil le long du plan de vol latéral,

= altitude de sécurité = MORA,

¢ si NAV non armé (pas de plan de vol): RWY TRK ["Track
(Angle)"”] s'engage a 30 pieds :

= sur la fenétre 6B, on visualise la "ligne de vol" ("track

line") par un tracé continu (vert),

= sur la fenétre 6A, on visualise la trajectoire verticale sélec-

tée par un traceé (vert) continu,

» terrain = profil le long du plan de vol latéral,
= ailtitude de sécurité = MORA
e si RWY non engagé (pas de LOC a suivre)
¢ pas de différence avec RWY engagé,
¢ si SRS non engagé [pas de V2 ("Take Off Safety Speed”) ou de mau-
vaise configuration de décollage] :
e si NAV armé puis engagé, voir plus haut,

e si NAV non armé, voir plus haut.

B. Aprés le décollage : si le calculateur de gestion de vol FMS

("Flight Management System”) [ci-aprées FMS] gere ou

"manage" latéralement la trajectoire (mode NAV)

* si le FMS geére verticalement la trajectoire (mode CLIMB) :

e sur la fenétre 6B, on visualise le plan de vol latéral actif par un tracé

(vert) continu,
e sur la fenétre 6A, on visualise le plan de vol vertical actif par un

tracé (vert) continu, et le vecteur vitesse,
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e terrain = profil le long du plan de vol latéral,

e altitude de sécurité = MORA,

<< si le FMS ne gere pas verticalement la trajectoire (mode dit "OPEN

CLIMB") :
e sur la fenétre 6B, on visualise le plan de vol latéral actif par un tracé

(vert) continu,

e sur la fenétre 6A, on visualise le plan de vol vertical par un tracé

avec tirets (vert) (non actif) et la trajectoire verticale sélectée par un

tracé (vert) continu,

e terrain = profil le long du plan de vol latéral,

e altitude de sécurité = MORA.

C. Aprés le décollage : si la navigation latérale se fait en

mode sélecté

% sur la fenétre 6B, on visualise le plan de vol par un tracé (vert) avec

tirets et la ligne de vol ("track line") par un tracé (vert) continu,

% sur la fenétre 6A, on visualise la trajectoire verticale sélectée par un

*

tracé (vert) continu,
 terrain = profil le long de la ligne de vol ("track line") instantanée,

% altitude de sécurité = MORA.
D. A I'approche a partir de NAV

< si approche avec un ILS ("Instrument Landing System") [ci-aprés ILS] :

¢ méme visualisation que NAV (plan de vol par un tracé continu sur la

fenétre 6B),
“* si pas approche ILS :
e méme visualisation que NAV [plan de vol par un tracé (vert) continu

sur la fenétre 6B].

E. A l'approche a partir de HDG/TRK ("Heading" / "Track")

** si approche ILS :

e visualisation = NAYV,
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& si pas approche ILS :
e vijsualisation = ligne de vol (“track line").
F. A la remise de gaz : TOGA ("Take Off / Go Around") en

phase de descente
Visualisation de la trajectoire de remise de gaz : par exemple en bleu a

partir de la sélection du mode approche APPR ("Approach") :
fenétre 6A : s'il est possible de la dérouler, on représente la trajec-
toire de remise de gaz dans la continuité de |'approche,
sinon : le point de décision est matérialisé en bleu avec un symbole
représentant une fléche en tirets (bleue) dirigée vers le haut,
Visualisation pendant la transition en mode GA TRK ("Go Around”
"Track") :
fenétre 6B : on visualise le plan de vol qui devient un tracé avec ti-
rets (vert) et la ligne de vol ("track line"),
Aprés engagement de NAV : voir plus haut
Plan de vol : tracé (vert) continu

Aprés engagement de HDG : voir plus haut.

IT — Lorsque le pilote automatique est éteint et le dispositif DV (Directeur

de Vol) est allumeé

A. Si le mode FMS (NAV, LOC) reste engagé et affiché sur le
FMA ("Flight Mode Annunciator”)

* si le FMS gére verticalement la trajectoire. (mode DES, CLB, ... reste

afficheé) :
e sur la fenétre 6B, on visualise le plan de vol latéral actif par un tracé
(vert) continu,

e sur la fenétre 6A, on visualise :

¢ si une condition prédéfinie est vérifiée (si "Cross Track Error" <

"tbd NM"), le plan de vol vertical actif par un tracé (vert) continu

et le vecteur vitesse,
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¢ sinon [si "Cross Track Error" > "tbd NM" (I'équipage s'éloigne du

plan de vol en pilotant au manche)], le vecteur vitesse et I'envi-

ronnement local,

 si le FMS ne gére pas la trajectoire verticale - dans ce cas, les ordres
de 'unité FCU ("Flight Control Unit") sont retransmis au DV :

e sur la fenétre 6B, on visualise le plan de vol latéral actif par un tracé

(vert) continu,

e sur la fenétre 6A, on visualise :

¢ si une condition prédeéfinie est vérifiée [si "Cross Track Error <
tbd NM"), le plan de vol vertical actif par un tracé (vert) avec ti-
rets et la trajectoire verticale sélectée par un tracé (vert) continu,

sans prendre en compte |'altitude sélectée,

¢ sinon (si "Cross Track Error > tbhd NM"), le vecteur vitesse et

I'environnement local.

B. Si la navigation latérale se fait en mode sélecté
(HDG/TRK) — dans ce cas, les ordres FCU ("Flight Control

Unit") sont retransmis au DV

** sur la fenétre 6B, on visualise le plan de vol par un tracé (vert) avec ti-
rets et la ligne de vol ("track line") par un tracé (vert) continu,

% sur la fenétre 6A, on visualise la trajectoire verticale sélectée par un
tracé (vert) continu, sans prendre en compte l'altitude sélectée.

III - Lorsque le pilote automatique est éteint et le dispositif DV est éteint

le mode NAV saute :

» sur la fenétre 6B, on visualise le plan de vol latéral par un tracé (vert)
avec tirets et la ligne de vol ("track line") par un tracé (vert) continu,

» sur la fenétre 6A, on visualise |la trajectoire verticale sélectée par un

tracé (vert) continu, sans prendre en compte |'altitude sélectée.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d'assistance au pilotage d'un aéronef, selon lequel on

présente sur au moins un écran de visualisation (5} dudit aeronef, une

premiére présentation d'informations (IF1) qui represente au moins un plan

vertical le long d'une trajectoire de vol théorique dudit aéronef et qui com-

porte .
— un systéme d'axes (8, 9), dont un axe d'ordonnée (8) est gradué en

altitude, et un axe d'abscisse (9) est gradué en distance a partir de la
position de |'aéronef ;
- un symbole particulier (7) représentant l'aéronef, qui est disposé sur

ledit axe d'ordonnée (8) & une position représentative de |'altitude dudit

aéronef ;
— un premier tracé (T1) représentant une trajectoire de vol théorique dudit

aéronef dans ledit plan vertical ; et

— un troisiéme tracé (T3) correspondant & un contour du terrain (10) dans
ledit plan vertical,
caractérisé en ce que ladite premiere présentation d'informations (IF1)

comporte de plus au moins un deuxieme tracé (T2) correspondant a une

altitude de sécurite.

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les valeurs d'altitude de sécurité utilisées pour réali-
ser ledit deuxiéme tracé (T2) sont issues d'au moins deux sources d'in-

formations différentes (S1, S2), et on utilise les valeurs de l'une ou de

I'autre desdites sources d'informations (S1, S2), en fonction de la phase

de vol de I'aéronef et de la trajectoire suivie.

3. Procédé selon la revendication 2,

caractérisé en ce que, lorsque |'aéronef se trouve hors d'une route predeé-

finie, on utilise les valeurs d'altitude de sécurité issues d'une source d'in-
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formations définissant des altitudes de seécurité sectorielle sur des secteurs
quadrangulaires pour toutes les phases de vol, excepté pour la phase d'approche,
pour laquelle on utillise les valeurs d'altitude de sécurité issue d'une source
d'informations définissant des altitudes de sécurité sectorielle sur des secteurs

circulaires.

4. Procede selon lI'une des revendications 2 et 3, caractérisé en ce que,
lorsque 'aeronef se trouve sur une route prédeéfinie on utilise les valeurs d'altitude de
sécurité issues d'une source d'informations définissant les altitudes de sécurité de

route.

d. Procede selon 'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé
en ce que ladite premiere présentation d'informations (IF1) comporte de plus un
quatrieme trace correspondant a une coupe verticale d'une image météo issue d'un

radar.

0. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé
en ce que, si ledit deuxieme tracé (T2) sort de ladite premiére présentation
d'informations (IF1) en raison de l'échelle choisie pour I'axe des ordonnées, on
indique sur ladite premiere presentation d'informations (IF1) la valeur numérique (V1,

V2) de 'altitude de sécurité.

/. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé
en ce quun premier symbole d'alerte (14) est présenté sur ladite premiére
presentation d'informations (IF1) lorsque la trajectoire théorique (T1) de I'aéronef, par
rapport audit deuxieme tracé (T2), n'est pas conforme a des prescriptions

predeéfinies.

8. Procede selon 'une quelconque des revendications 1 & 7, caractérisé

en ce qu'un second symbole d'alerte est présenté sur ladite premiére présentation
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d'informations lorsque la trajectoire théorique (T1) de l'aeronef, par rapport audit

troisieme tracé (13), n'est pas conforme a des prescriptions predefinies.

Q. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterisé
en ce que l'on représente le terrain (10), sur ladite premiere présentation
d'informations (IF1), par une suite de rectangles adjacents (11) permettant de former

ledit troisieme trace (T3).

10. Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 9, caracterise
en ce que ledit écran de visualisation (5) comporte au moins deux fenétres de
visualisation (6A, 6B), dont une premiere fenétre (6A) comprend ladite premiere
presentation d'informations (IF1) et une seconde fenétre (6B) comprend une
seconde presentation d'informations (IF2) qui comporte un trace (17) représentant

une trajectoire de vol théorique de I'aeronef dans un plan horizontal.

11.  Procedé selon la revendication 10, caractérisé en ce que l'échelle de
'axe d'abscisse (9) et, pour au moins certaines valeurs d'échelle, I'échelle de I'axe
d'ordonnee (8) de ladite premiere présentation d'informations (IF1), dépendent de

'echelle de ladite seconde présentation d'informations (I1F2).

12.  Dispositif d'assistance au pilotage d'un aéronef, ledit dispositif

comportant au moins:

- une pluralite de sources d'informations (S1 a Sn) ;

- une unité d'acquisition et de traitement d'informations (2) qui est reliée auxdites
sources d'informations (S1 a Sn) ; et

- des moyens d'affichage (3) reliés a ladite unité d'acquisition et de traitement
d'informations (2) et présentant, sur au moins un écran de visualisation (5), une
premiere presentation d'informations (IF1) qui représente au moins un plan vertical le

long d'une trajectoire de vol théorique dudit aéronef et qui comporte:
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« un systéme d'axes (8, 9), dont un axe d'ordonnée (8) est gradue en
altitude, et un axe d'abscisse (9) est gradué en distance a partir de la position de
I'aéronef;

+ un symbole particulier (7) représentant I'aéronef, qui est dispose sur ledit
axe d'ordonnée (8) a une position représentative de l'altitude dudit aeronef;

» un premier tracé (T1) représentant une trajectoire de vol theorique dudit
aeronef dans ledit plan vertical; et

« un troisiéme tracé (T3) correspondant a un contour du terrain (10) dans
ledit plan vertical,
caractérisé en ce que lesdits moyens d'affichage (3) sont formes de maniere a
présenter, de plus, sur ledit au moins un écran de visualisation (5), au niveau de
ladite premiére présentation d'informations (IF1 ), au moins un deuxieme trace (12)

correspondant a une altitude de sécurité.

13.  Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en ce qu'il comporte, de
nlus, des moyens (19) susceptibles d'étre actionnés par un operateur et permettant a
ce dernier de modifier des informations prises en compte par l'unite d'acquisition et

de traitement d'informations (2).

14.  Dispositif selon I'une des revendications 12 et 13, caracterise en ce que
ledit écran de visualisation (5) comporte au moins deux fenétres de visualisation (6A,
6B), dont une premiére fenétre (6A) comprend ladite premiere presentation
d'informations (IF1) et une seconde fenétre (6B) comprend une seconde
présentation d'informations (IF2) qui comporte un tracé (17) representant une

trajectoire de vol théorique de I'aéronef dans un plan horizontal.
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