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Description

Titre de l'invention : PROCEDE ET DISPOSITIF D’AIDE A
L’ATTERRISSAGE D’UN AERONEF POUR ALIGNER LEDIT
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AERONEF SUR UNE PISTE D’ATTERRISSAGE

La présente invention concerne un procédé et un dispositif d’aide a I’atterrissage
d’un aéronef en phase finale d’atterrissage pour aligner 1’aéronef sur la piste,
notamment par conditions de visibilité réduite.

Le domaine technique de I’'invention est celui de la détection et de la reconnaissance
d’un environnement relativement a la position d’un observateur. Le domaine
d’exploitation principal est celui du radar, pour des applications d’aide a I’atterrissage.
Cette invention vise plus précisément les systemes d’aide a I’atterrissage « EVS »
(Enhanced Vision System).

L’invention adresse le probleme de 1’aide a I’atterrissage d’aéronefs sur une piste
d’atterrissage, par conditions de visibilité réduite, en particulier a cause de conditions
météorologiques difficiles, par exemple en cas de brouillard. Les normes imposent des
regles d’obtention de visibilité pendant la phase d’atterrissage. Ces regles se traduisent
par des seuils de décision qui se réferent a 1’altitude de 1’avion lors de sa phase de
descente. A chacun de ces seuils, des reperes visuels identifi€s doivent étre obtenus
pour poursuivre la manceuvre d’atterrissage, sans quoi elle doit étre abandonnée. Les
manceuvres d’atterrissage abandonnées représentent un réel probléme pour la gestion
du trafic aérien et pour la planification des vols. Il faut estimer avant le décollage la
capacité a pouvoir atterrir a destination sur la base de prévisions météorologiques, plus
ou moins fiables, et le cas €chéant prévoir des solutions de repli.

Le probleme de I’atterrissage des aéronefs par conditions de visibilité réduite a fait
1’objet du développement de plusieurs techniques qui sont actuellement utilisées.

L’une de ces techniques est le systeme d’atterrissage aux instruments (Instrument
Landing System, ILS). Le systeme ILS repose sur un équipement radiofréquence
installé au sol, au niveau de la piste d’atterrissage, et un instrument compatible placé a
bord de I’aéronef. L’utilisation d’un tel systeme de guidage requiert des équipements
onéreux et une qualification spécifique des pilotes. Il ne peut par ailleurs pas étre
installé sur tous les aéroports. Ce systeme n’est pas généralisé et il est en phase de
retrait d’exploitation.

Une autre alternative est I’aide a I’atterrissage par GPS. Bien qu’ayant une précision
suffisante, la fiabilité de cette solution est trop faible puisqu’elle peut facilement — in-
tentionnellement ou non — étre sujette au brouillage. Son intégrité n’est pas garantie.

Enfin, une technique de vision augmentée est également employée (Enhanced Vision
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System, EVS). Le principe est d’utiliser des senseurs plus performants que I’ceil du
pilote par conditions météorologiques dégradées, et d’incruster les informations
collectées dans le champ de vision du pilote, au moyen d’un affichage tete haute ou sur
la visiere d’un casque porté par le pilote. Cette technique repose essentiellement sur
I’emploi de capteurs pour détecter le rayonnement des lampes disposées le long de la
piste et sur la rampe d’approche. Les lampes a incandescence produisent de la lumiere
visible mais elles émettent aussi dans le domaine infrarouge. Des capteurs dans le
domaine infrarouge permettent de détecter ces rayonnements et la portée de détection
est meilleure que celle de 1’étre humain dans le domaine visible, lors de conditions mé-
téorologiques dégradées. Une amélioration de la visibilité permet donc dans une
certaine mesure d’améliorer les phases d’approche et de limiter les approches
abandonnées. Toutefois, cette technique repose sur le rayonnement infrarouge parasite
des lampes présentes au voisinage de la piste. Pour des soucis de durabilité des lampes,
la tendance actuelle est au remplacement des lampes a incandescence par les lampes a
LED. Ces dernieres ont un spectre moins étendu dans le domaine infrarouge. Un effet
collatéral est donc de provoquer une obsolescence technique des systemes EVS a base
de capteurs infrarouges.

Une alternative aux senseurs infrarouges est I’obtention d’images par un senseur
radar, en bande centimétrique ou millimétrique. Certaines bandes de fréquence choisies
en dehors des pics d’absorption de la vapeur d’eau présentent une sensibilité tres faible
aux conditions météorologiques difficiles. De tels senseurs permettent donc de
produire une image au travers de brouillard par exemple. Cependant, méme si ces
capteurs ont une résolution en distance fine, ils présentent une résolution angulaire
bien plus grossiere que les solutions optiques. La résolution est directement liée a la
taille des antennes utilisées, et elle est souvent trop grossiere pour obtenir un posi-
tionnement précis de la piste d’atterrissage a une distance suffisante pour effectuer les
manceuvres de recalage.

Il existe donc un besoin de nouvelles solutions techniques permettant de guider la
manceuvre d’approche en vue d’un atterrissage par conditions de visibilité réduite.

L’ utilisation de capteurs radar permet de s’affranchir des conditions météoro-
logiques. Il est possible de prévoir des systemes d’aide a I’atterrissage utilisant de
I’imagerie radar permettant de rallier une trajectoire d’atterrissage nominale. En phase
finale d’atterrissage, il peut étre nécessaire de confirmer finement 1’alignement de la
trajectoire de I’aéronef avec la piste.

Un but de I’invention est notamment de permettre de guider finement un aéronef en
phase finale d’atterrissage. A cet effet I’invention a pour objet un procédé d’aide a
I’atterrissage d’un aéronef pour aligner ledit aéronef sur une piste d’atterrissage

donnée, 1’aéronef étant équipé€ d’un radar, ledit procédé comportant au moins :
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une étape de formation, par ledit radar, d’un nombre N de faisceaux €clairant ladite
piste et une partie des abords de ladite piste ;

une étape de découpage de la zone éclairée par lesdits faisceaux en cases distance-
angle, lesdits faisceaux délimitant en angle lesdites cases ;

une étape de mesures de puissance rétrodiffusée recue par cases distance-angle,
lesdites mesures étant effectuées pour un ensemble de couples de cases, un couple
étant composé de deux cases de méme distance dont I’une, dite case droite, croise le
bord droit de ladite piste et I’autre, dite case gauche, croise le bord gauche ;

une étape de calcul, pour chaque couple, de la différence de puissance rétrodiffusée
entre ladite case droite et ladite case gauche, ledit aéronef étant aligné sur ledit axe
lorsque ladite différence est nulle pour au moins deux couples de cases distance-angle.

x étant I’écart entre 1’axe de visée dudit radar et I’axe de ladite piste, ledit écart est
par exemple exprimé en fonction de ladite différence de de puissance rétrodiffusée AP
recue entre les cases gauche et droite d’un couple selon la relation suivante :
[Math.1]

AP} = 2.|P(H)-P(P)\.x

P(H) et P(P) étant respectivement la puissance rétrodiffusée par unité de longueur
pour les abords (202) de ladite piste et pour ladite piste (2), ledit écart x €tant transmis
par ledit radar aux moyens de pilotage dudit aéronef.

Dans un mode de mise en ceuvre particulier, 1’écart d’alignement en angle et en
position entre ledit aéronef et ladite piste est estimé par une interpolation linéaire des
différences de puissance rétrodiffusée pour au moins deux couples de cases distance-
angle.

Le gradient de puissance rétrodiffusée le long des cases distances d’au moins un
faisceau croisant ladite piste est par exemple utilisé pour déterminer les positions des
points d’intersection entre les bords dudit faisceau et ladite piste afin d’affiner
I’estimation de I’€cart d’alignement de 1’aéronef par rapport a ladite piste.

L’écart d’alignement entre 1’aéronef et la piste est par exemple affiné au cours du
temps grice a un filtrage des mesures successives de puissance rétrodiffusée effectuées
lors de la manceuvre d’atterrissage dudit aéronef.

La trajectoire dudit aéronef est par exemple asservie pour que ladite différence de
puissance rétrodiffusée recue, pour au moins deux couples de cases distance-angle,
tende vers la valeur nulle.

Une information complémentaire de I’alignement dudit aéronef est par exemple
obtenue a partir des lampes de la rampe d’approche et des lampes de centre de ladite

piste.
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L’invention a également pour objet un dispositif pour la mise en ceuvre d’un tel
procédé.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a 1’aide de la des-
cription qui suit, faite en regard de dessins annexés qui représentent :

[fig.1] un aéronef en phase finale d’atterrissage

[fig.2a] une illustration du procédé selon 1’invention

[fig.2b] une illustration du procédé selon I’invention

[fig.3] une présentation des €tapes possibles pour la mise en ceuvre du procédé selon
I’invention.

La figure 1 illustre une situation d’un aéronef 1 en phase finale d’atterrissage sur une
piste 2 ayant ralli€ une trajectoire nominale d’atterrissage. La méthode pour rallier
cette trajectoire n’est pas 1’objet de la présente invention. Elle peut étre ralliée ou non
par un systeme d’aide a ’atterrissage. L’ aéronef étant équipé d’un capteur radar,
I’objet de I’invention concerne la phase finale de I’atterrissage lorsque son porteur est
aligné avec la piste selon une pente de descente nominale. L’objet de I’invention porte
plus particulicrement sur le traitement radar permettant de confirmer de maniere fine
I’alignement du porteur 1 avec la piste 2.

Les figures 2a et 2b illustrent le procédé d’alignement selon 1’invention. La figure 2a
illustre le cas ou I’axe de visée 10 du radar est parallele a I’axe 4 de la piste. La figure
2b illustre le cas plus général ol 1’axe de visée 10 fait un angle a avec ’axe 4 de la
piste, cet angle a étant cependant faible. C’est bien le cas en pratique, car 1’aéronef est
en phase finale d’atterrissage, ayant déja engagé un processus d’alignement avec la
piste. Par la suite, pour illustrer le principe selon I’invention on se référera au cas par-
ticulier de la figure 2a (les calculs appliqués au cas 2a étant généralisables au cas 2b en
raison de la faible valeur de a), en mentionnant en cas de besoin le cas général de la
figure 2b.

Lors de la phase finale de 1’atterrissage, lorsque le porteur 1 est aligné avec la piste 2
et avec une pente de descente nominale, le senseur radar permet de confirmer de
maniere fine 1’alignement avec la piste grace au procédé selon I’invention, basé sur une
pesée relative.

Plusieurs faisceaux radar 21, 22, 23, 24, 25 sont formés, ayant chacun une largeur
angulaire donnée. Dans un mode de réalisation possible, les faisceaux ont sensiblement
la méme largeur, les faisceaux extérieurs étant cependant un peu plus larges dans le cas
d’utilisation d’une antenne a balayage €lectronique.

A un distance radiale donnée, certains faisceaux 23 interceptent une portion 201 de la
piste, d’autres 22, 24 interceptent la bordure 3D, 3G de la piste, et enfin d’autres 21, 25
interceptent uniquement les abords 202 de la piste (typiquement une zone enherbée).

Les faisceaux 23 qui interceptent uniquement une portion de piste donnent un niveau
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de rétrodiffusion de référence de la piste, qui est tres faible. Les faisceaux 21, 25 qui
interceptent uniquement les abords de la piste donnent un niveau de rétrodiffusion de
référence plus €levé. Les faisceaux 22, 24 qui interceptent la bordure donnent un
niveau de rétrodiffusion correspondant a une somme pondérée entre la piste et ses
abords. Si le porteur est bien aligné avec 1’axe central 4 de la piste, il doit y avoir une
symétrie entre ces faisceaux. Dans le cas contraire, un déséquilibre différentiel apparait
entre les faisceaux qui interceptent les bordures de la piste, c’est la notion de pesée
relative évoquée précédemment. Une mesure différentielle permet alors de mesurer le
positionnement du porteur par rapport a I’axe de la piste. Cette mesure n’est possible
que si la piste a un coefficient de rétrodiffusion uniforme et si les abords a également
un coefficient de rétrodiffusion uniforme sur toute sa surface. Cette hypothese est rai-
sonnable pour le cas courant d’abord enherbés.

Une corrélation avec la position recalée de la centrale inertielle et les données ainsi
obtenues est effectuée pour une prise de décision.

Les figures 2a et 2b illustrent ce principe dans un exemple a cinq faisceaux.

Ces faisceaux radar 21, 22, 23, 24, 25 sont représentés, et leur intersection avec le
plan de résolution en distance et angle produit des cases distance-angle. Cing de ces
cases 51, 52, 53, 54, 55 sont représentées pour une distance donnée. Elles sont dé-
limitées angulairement par les cinq faisceaux radar. Le faisceau central produit une
case-distance 53, notée P, incluse dans la piste. Les faisceaux 21, 25 les plus latéraux
produisent des cases 51, 55, notées H, qui interceptent les abords 202 de la piste (par
exemple un terrain enherbé). Les cases 52, 54 interceptant la bordure gauche 3G (case
notée Q) et la bordure droite 3D (case notée D) de la piste recoivent chacune une
puissance rétrodiffusée pour partie de la piste 2 et pour partie des abords 202.

Sil’axe de visée 10 du radar aéroporté est aligné avec 1’axe 4 de la piste, la puissance
recue dans les cases gauche (G) et droite (D) est similaire. Sinon, il y a une différence
de puissance entre les cases (G) et (D), proportionnellement a 1’écart entre 1’axe de
visée radar et I’axe de la piste.

On considere que la taille de toutes les cases est similaire, ce qui est une ap-
proximation valable pour des angles de dépointage faibles. On considere €galement
que les textures de piste et des abords sont homogenes (comme indiqué ci-dessus) et
sont caractérisées par leur coefficient de rétrodiffusion. Si x est I’écart entre 1’axe de
visée 10 du radar et ’axe 4 de la piste, la différence de de puissance AP (en valeur
absolue) recue entre les cases (G) et (D) s’exprime :

[Math.2]

1P| = 2.

P)-PP)
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P(H) et P(P) sont respectivement la puissance rétrodiffusée par unité de longueur
pour les abords 202 de la piste (zone enherbée par exemple) et pour la piste 2. P(H) et
P(P) sont connues par ailleurs et peuvent €tre définies aisément par des méthodes de
calibration. En particulier, les cases 53 uniquement présentes dans la piste donnent un
premier niveau de référence (niveau de rétrodiffusion le plus faible) et les cases 51, 52
uniquement dans les abords de la piste donnent un autre niveau de référence (niveau de
rétrodiffusion le plus élevé).

Etant donné que 1’on sait mesurer la puissance rétrodiffusée pour chaque case
distance, a gauche (G) et a droite (D), on peut obtenir IAPI. A partir de cette mesure de
IAPI, on obtient x par application de la relation (1) ci-dessus.

La connaissance x de permet de corriger le pilotage afin de rallier I’axe de la piste.

La détermination de x est d’autant plus précise que le contraste est grand entre les
textures (c’est-a-dire entre P(H) et P(P)), et que celles-ci sont homogenes.

Le fait que 1’aéronef soit bien aligné mais un peu décalé de I’axe de la piste comme
illustré sur la figure 2a est un cas particulier. Il peut en effet ne pas étre tout a fait
aligné comme indiqué précédemment. Auquel cas, une erreur d’angle se rajoute au
décalage x, et cela pourrait compliquer un peu les calculs et les explications associées.
Cependant dans les faits, les angles en question sont faibles et cela n’impacte pas les
calculs pour une distance donnée d, dans le cadre de I’invention. Pour tenir compte de
cette distance d et de I’erreur d’angle a, on considere x = f(d), et I’on applique la
relation (1) pour toutes les cases distance, x variant d’une distance a I’autre. En
pratique, on peut sélectionner au moins deux distances comme décrit par la suite.

On peut étendre ce principe de base a plusieurs polarisations a I’émission et a la
réception pour améliorer la précision de mesure.

Pour confirmer le bon alignement du porteur avec la piste, 1’équilibre entre les cases
(G) et (D) doit étre vérifié sur toutes les cases distance qui vérifient les conditions
d’homogénéité de rétrodiffusion. Cet équilibre est vérifi€ lorsque IAPI est sensiblement
nul. Le procédé est ainsi amené a détecter la symétrie de puissance rétrodiffusée entre
la droite et la gauche de la piste et de ses abords, dans les limites clairement définies
qui permettent de mesurer cette symétrie.

La connaissance de la largeur de la piste permet de connaitre le positionnement des
cases distance-angle par rapport aux bords de la piste, ce qui consolide les calculs
fournis pour les pesées (détection des symétries de puissance gauche-droite).

Pour confirmer I’alignement (erreur d’angle a = 0 et d’écart latéral x = 0), il n’est pas
nécessaire de détecter la symétrie sur toutes les cases qui croisent les bords de pistes. I1
suffit de prendre en compte une partie de ces cases sur une distance donnée. Une
solution a minima peut méme consister a faire la pesée sur des cases a une distance d1

et sur des cases a une autre distance d2, I’alignement étant vérifié si la symétrie est
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détectée pour ces deux distances. On vérifie x1 =0 a ladistancedl etx2=0ala
distance d2. L ’erreur x évaluée a plusieurs distances permet d’estimer 1’erreur d’angle,
les différentes évaluations pouvant par ailleurs étre corrélées avec des hypotheses de
largeur de piste.

L’évaluation de I’écart d’alignement en angle et en position entre le porteur et la
piste peut étre effectuée par une interpolation linéaire des €carts x obtenus pour au
moins deux couples de cases distance-angle. Cette interpolation sera avantageusement
réalisée grace a tous les couples de cases distance-angle disponibles afin d’améliorer la
précision du procédé.

Les figures 2a et 2b donnent un exemple de pesée avec cing faisceaux, en pratique on
peut utiliser un nombre N de faisceaux, N étant supérieur a 5 et pas nécessairement
impair. Plus le nombre de faisceaux est important, plus on obtient de cases distance-
angle croisant les bords 3 de la piste, permettant de faire une pesée plus fine.

La figure 3 résume les principales étapes du procédé selon 1’invention tel que décrit
précédemment.

Dans une premiere étape 31 le radar équipant I’aéronef forme un nombre N de
faisceaux €clairant ladite piste et une partie des abords de ladite piste. Les faisceaux
émis ont méme largeur angulaire.

Dans une deuxieme étape 32, la zone €clairée par lesdits faisceaux est découpée en
cases distance-angle, lesdits faisceaux délimitant en angle lesdites cases. Ce découpage
est réalisé par les moyens de traitement du radar.

Dans une étape suivante 33, le radar effectue des mesures de puissance rétrodiffusée
par cases distance-angle, lesdites mesures étant effectuées pour un ensemble de
couples de cases 52, 54. Chaque couple est composé de deux cases de méme distance
dont I’'une 54 croise le bord droit 3D de la piste et I’autre 52 croise le bord gauche 3G.

Une étape suivante 34 réalise le calcul, pour chaque couple, de la différence de
puissance rétrodiffusée entre la case droite 54 et la case gauche 52. L’aéronef est
aligné sur I’axe 4 lorsque la différence est nulle pour chaque couple de cases. A
minima, on peut considérer que I’aéronef est aligné si la différence de puissance rétro-
diffusée entre la gauche et la droite est nulle pour au moins deux couples de cases
distance-angle.

Le calcul de différence de puissance donne 1’écart x d’alignement comme décrit pré-
cédemment. La trajectoire de 1’aéronef est asservie de fagon a minimiser cet €cart, en
d’autres termes pour que la différence de puissance rétrodiffusée recue par couple de
cases 52, 54 tende vers la valeur nulle. A cet effet, cet écart est transmis par le radar
aux moyens de pilotage de I’aéronef, ces moyens automatiques ou manuel (par le
pilote).

Une confirmation complémentaire de I’alignement peut €tre obtenue a partir des
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lampes de la rampe d’approche et des lampes éventuelles de centre de piste.

Le seuil de piste est quant a lui précisément positionné en distance, par mesure de
contraste entre la piste et les abords, ou entre la piste et les lampes de seuil de piste.

Certains seuils sont décalés par rapport a la bordure de piste. Le positionnement des
différentes structures reconnaissables (bordure de piste et lampes de seuil de piste) par
rapport au point de toucher des roues peut €tre obtenu par apprentissage de la piste ou
injecté par la connaissance géométrique précise de la piste.

De méme, la largeur des faisceaux étant connue ainsi que celle de la piste (donnée
dans des tables), il est aussi possible, pour chaque faisceau 22, 24 croisant la piste, de
repérer les cases distance correspondant aux intersections I, J et K, M entre les bords
du faisceau et la piste par un calcul de gradient de la puissance rétrodiffusée de long de
I’axe distance.

Sur la figure 2a on dispose donc des couples de points supplémentaires I, J et K, M
qui vont permettre de tracer les bords de piste. Entre ces points, la puissance rétro-
diffusée va varier linéairement entre les deux valeurs extrémes « piste » et
« hors-piste ». Il conviendra de considérer les valeurs linéiques de puissance rétro-
diffusée afin de compenser le phénomene d’élargissement des cases distance en
fonction de I’éloignement au radar.

Cette méthode permet d’affiner I’écart estimé entre I’axe de visée du radar 10 et I'axe
de la piste 4.

Il est a noter que les prises d’images étant effectuées a une cadence relativement im-
portante, il peut €tre opportun d’intégrer les informations dans le temps afin d’affiner
les estimations d’alignement et de positionnement précis au cours du temps. A cet
effet, on peut compenser le déplacement du porteur par la prise en compte de son
vecteur vitesse, notamment pour la prise en compte de la distance des différentes cases.
En affectant des poids sur les valeurs d’écart latéral et angulaire trouvées au cours du
temps entre I’aéronef et la piste, et en appliquant un filtrage (par exemple de type
« alpha beta »), on peut notablement améliorer le processus décrit précédemment et
palier les cas de bords de pistes irréguliers ou inhomogenes d’un point de vue rétro-

diffusion.
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Revendications

Procédé d’aide a I’atterrissage d’un aéronef pour aligner ledit aéronef
sur une piste d’atterrissage donnée (2), ledit aéronef étant équipé d’un

radar, caractérisé en ce que ledit procédé comporte au moins :

— une étape (31) de formation, par ledit radar, d’un nombre N de
faisceaux (21, 22, 23, 24, 25) éclairant ladite piste (2) et une
partie des abords (202) de ladite piste ;

— une étape (32) de découpage de la zone éclairée par lesdits
faisceaux en cases distance-angle (51, 52, 53, 54, 55), lesdits
faisceaux délimitant en angle lesdites cases ;

— une étape (33) de mesures de puissance rétrodiffusée recue par
cases distance-angle, lesdites mesures étant effectuées pour un
ensemble de couples de cases (52, 54), un couple étant
composé de deux cases de méme distance dont 1’une (54), dite
case droite, croise le bord droit (3D) de ladite piste et 1”autre
(52), dite case gauche, croise le bord gauche (3G) ;

— une étape (34) de calcul, pour chaque couple, de la différence
de puissance rétrodiffusée entre ladite case droite et ladite case
gauche, ledit aéronef étant aligné sur ledit axe (4) lorsque
ladite différence est nulle pour au moins deux couples de cases

distance-angle.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que x €étant 1’écart
entre 1’axe de visée (10) dudit radar et 1’axe (4) de ladite piste (2), ledit
écart est exprimé en fonction de ladite différence de de puissance rétro-
diffusée AP recue entre les cases gauche et droite d’un couple selon la
relation suivante :

[Math.3]

AP| = 2.|P(H)-P(P)|.x

P(H) et P(P) étant respectivement la puissance rétrodiffusée par unité de
longueur pour les abords (202) de ladite piste et pour ladite piste (2),
ledit écart x étant transmis par ledit radar aux moyens de pilotage dudit

aéronef.
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[Revendication 5]
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[Revendication 8]

10

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que I’écart d’alignement en angle et en position entre
ledit aéronef (1) et ladite piste (2) est estimé par une interpolation
linéaire des différences de puissance rétrodiffusée pour au moins deux
couples de cases distance-angle.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que le gradient de puissance rétrodiffusée le long des
cases distances d’au moins un faisceau (22, 24) croisant ladite piste (2)
est utilisé pour déterminer les positions des points d’intersection (I, J, K,
M) entre les bords dudit faisceau et ladite piste afin d’affiner
I’estimation de 1’écart d’alignement de I’aéronef par rapport a ladite
piste.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que I’écart d’alignement entre 1’aéronef et la piste est
affiné au cours du temps grice a un filtrage des mesures successives de
puissance rétrodiffusée effectuées lors de la manceuvre d’atterrissage
dudit aéronef.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que la trajectoire dudit aéronef est asservie pour que
ladite différence de puissance rétrodiffusée recue, pour au moins deux
couples de cases distance-angle, tende vers la valeur nulle.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé€ en ce qu’une information complémentaire de 1’alignement
dudit aéronef est obtenue a partir des lampes de la rampe d’approche et
des lampes de centre de ladite piste.

Dispositif radar, caractérisé en qu’il est apte a mettre en ceuvre le

procédé selon 1’'une quelconque des revendications précédentes.
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[Fig. 2a]
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[Fig. 2b]
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[Fig. 3]
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