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- Le dispositif (1) comporte des premiers moyens (4) pour verifier une pluralité de conditions relatives au moins a la validite d'une
pluralite d'equipements de ['aéronef, ainsi qu'a l'intégrite et a la precision de mesures de parametres particuliers, des informations
Issues desdits equipements et lesdites mesures pouvant étre utilisees pour [a mise en oeuvre de ladite approche de non précision,
des seconds moyens (6) pour selectionner, a partir desdites conditions vérifiees, une categorie d'approche appropriee, parmi une
pluralité de categories d'approche differentes, et des moyens d'affichage (8) pour presenter, sur un ecran de visualisation (10) de
l'aeronef, la categorie d'approche sélectionnee par lesdits seconds moyens (6).
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ABREGE

~ Procédé et dispositif d'aide au pilotage d'un aéronef lors d'une appro-

che de non précision pendant une phase d'atterrissage.

~ Le dispositif (1) comporte des premiers moyens (4) pour vérifier une
pluralité de conditions relatives au moins a la validité d'une pluralité
d'équipements de l'aéronef, ainsi qu'a l'intégrité et a la précisibn de
mesures de parametres partic.ulie‘rs', des informations issues desdits
équipements et lesdites mesures pouvant étre utilisées pour la mise en
ccuvre de ladite approche de non précision, des seconds moyens (6)
pour sélectionner, & partir desdites conditions vérifiées, une catégorie
d'approche appropriée, parmi une pluralité de catégories d'approche dif-
férentes, et des moyens d'affichage (8) pour présenter, sur un écran de
visualisation {10) de 'aéronef, la catégorie d'approche sélectionnée par

lesdits seconds moyens (6).
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Procédé et dispositif d'aide au pilotage d'un aéronef lors d'une approche

de non.grécision pendant une phase d’atterrissage.

La présente invention concerne un procédé et un dispositif d'aide
au pilotage d'un aéronef,en particulier un avion de transport civil, lors
d'une approche de non précision pendant une phase d'atterrissage de cet
aéronef.

Dans le cad_re de la présente invention, on entend par "approche
de non precision” (en anglais "non precision approach"”) une approche gui
n'est pas une approche de précision aux instruments, telle que par exem-
ple une approche de type ILS ("Instrument Landing System"). On sait que,
pour mettre en ceuvre une approche de précision aux instruments, on uti-
lise des stations sol qui sont situées en bordure de piste et au moins un
recepteur radio spécialisé. monté a bord de I'aéronef, qui fournit un guli-
dage horizontal et vertical avant et pendant |'atterrissage en présentant au
pilote la déviation latérale par rapport & un axe d'approche et la déviation
verticale par rapport & un plan de descente. Une telle approche de préci-

sion aux instruments apporte une assistance importante et efficace a I'at-

terrissage (par un guidage latéral et un guidage vertical), en particulier par

mauvaise visibilité (brouillard, ...) ou en absence de visibﬂite’,

Une approche de non précision, telle que considérée dans la pré-
sente invention, existe donc lorsque les informations précédentes ne sont
pas disponibles, tout au moins en partie, de sorte qu'Une approche de pré-
cision usuelle ne peut pas étre mise en csuvre.

Lors d'une telle approche de non précision, le pilote de |'aéronef
doit recueillir une pluralité d'informations relatives aux performances
d'equipements de navigation (calculateurs, ...} de 'aéronef et a |'intégrité

et a la précision de mesures de parameétres particuliers, tels que la position
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et I'altitude de |'aéronef par exemple. Le pilote doit synthétiser mentale-

ment toutes ces informations et choisir, pour 'atterrissage, entre :

—~ |'un d'une pluralité de modes d'approche assistés possibles, pour les-
quels |'aéronef est muni de moyens connus permettant :

. de déterminer un axe d'approche virtuel, notamment a partir
d'informations contenues dans une base de. données embarquée a
bord de l'aéronef ;

» de calculer les déviations latérale et verticale de la position de |'aéro-
néf par rapport a cet axe d'approche virtuel ; et

. de présenter ces dé\}iation.s au pilote,

L'aéronef est alors piloté de maniere a annuler ces déviations ; et

— un mode d'approche seélecté, pour lequel le pilote entre des consignes
de descente {(pente, c'ap, ...) dans un pilote automatique qui réalise le
oilotage de I'aéronef.

Toutefois, cette syntheése mentale obligatoire ~des différentes
informations accroit la charge de travail du pilote et constitue une perte de
temps importante, alors que le pilote doit déja effectuer a ce moment de
nombreuses tdches en vue de |'atterrissage {(gestion des bommunications
avec le contrdle aérien, ...).

En outre, 'interface homme/machine est différente dans les modes
d'approche d'une approche aux instruments et les ‘modes d'approche'
d'une ap"proche de non précision, ce qui présente en particulier l'inconvé-
nient de rendre complexe I’ergonbmie du ‘poste de pilotage.

La présente invention a pour objet de remédier 3 ces inconveé-
nients. Elle concerne un procédé d'aide au pil’otage d'un aéronef lors d'une
approche de non précision pendant une phase d'atterrissage.

A cet effet, selon lI'invention, ledit procédeé est remarquable en ce

que l'on realise, de fagon itérative et automatique, la suite d'étapes suc-

cessives sulvante :
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a) on vérifie une pluralité de conditions relatives au moins & la validité
d'une pluralité d'équipements de l'aéronef, ainsi qu'a I'intégrité et & la
precision de mesures de parameétres particuliers, des informations

issues desdits équipements et lesdites mesures pouvant étre utilisées
pour la mise en ceuvre de ladite approche de non préciéion :

b) a partir desdites conditions vérifiées, on sélectionne une catégorie
d'approche appropriee, parmi une pluralité de catégories d'approche dif-

férentes : et

c) on présente la catégorie d'approche ainsi sélectionnée sur un écran de
10 visualisation,

dans lequel,
chaque catégorie d'approche de non précision définit le ou les modes

d'approche possibles parmi une pluralit¢ de modes d’approche incluant une

pluralité de modes d'approche assistée et un mode d’approche sélectionné,

a l'etape b) une premiere catégorie d'approche est sélectionnée lorsque les

conditions suivantes sont veérifiees simultanément a I'étape a) :

- deux calculateurs de gestion de vol de I'aéronef, sont valides :

- des fonctions de positionnement par satellites de deux récepteurs
muitimodes d'aide a l'atterrissage de |'aéronef, sont valides :

20 - au moins deux centrales de reference inertielle de I'aéronef, intégrant des

donnees aerodynamiques, sont valides :

- au moins une fonction de mode d'approche assisté d'un récepteur multimode
d'alde a l'atterrissage de ['aéronef, est valide ; .

- une valeur d'altitude de I'aéronef présente une précision qui est supérieure a
une valeur prédéterminée ;

- l'integrite et la précision d'une valeur de position de I'aéronef, sont réalisées :

et
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- une position de 'aéronef, calculée par un calculateur de gestion de vol de
'aéronef, et une position de l'aéronef, regue d'un systeme de positionnement
par satellites, sont coherentes, et

- si la catégorie d'approche sélectionnee est de la premiere catégorie, un
pilote peut choisir n'importe lequel des modes d'approche assistéee comme

mode d’approche pour atterrir 'avion.

Une catégorie d'approche est 'une'information synthétique permet-
tant au pilote d'apprécier l'integrité, la précision et la disponibilité des
informations et des mesures qui lui sont fournies par les équipements de

10 bord lors de |'atterrissage. Chaque catégorie d'approche définit le ou les
modes d'approche qui sont possibles parmi les différents modes d'appro-
che assistes, precises ci-déssus, lors d'un at'terrissage de non précision.

Par conséquent, le degré de confiance que peut avoir le pilote dans
les informations qui lui sont fernies, varie en fonction de la catégorie
d'approche effective déterminée gréce a l'invention. D'un point de vue
opérationnel, pour les catégories d'approche relatives a une intégrité, une
precision ou une disponibilite reduite, le pilote doit pallier le manque d'in-
tegrite, de précision ou de disponibilfté par des actions supplémentaires de
verification de donnees.

20 De fagon avantageuse, les conditions verifieces & ['étape a)
comprennent au moins certaines des conditions suivantes :
— la validité de chacun de deux calculateurs de gestion de vol de I'aéro-

net ;

- la validité d'une fonction de positionnement par satellites de chacun de

deux récepteurs multimodes d'aide a |'atterrissage de |'aéronef ;
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~ la validité d'une fonction de mode d'approche assisté de chacun de
deux récepteurs multimodes d'aide a |'atterrissage de |'aéronef ;

~ la validité de chacun de deux recepteurs multimodes d'aide & I'atterris-
sage de {'aéronef ;

— la validité de chacune de trois centrales de référence inertielle de |'aéro-
nef, intégrant des données aérodynamiques ;

— la validité d'un directeur de vol de |'aéronef ;

—~ |'intégrité et la précision d'une valeur de position de ['aéronef ;

— l'incertitude concernant cette valeur de position de |'aéronef ;

— la cohérence entre une position de I'aéronef, calculée par un calculateur

de gestion de vol de I'aéronef, et une position de |'aéronef, recue d'un

systéme de positionnement par satellites ;
— la précision d'une valeur d'altitude de |'aéronef ; et éventuellement
— la validité d'un pilote automatique de |'aéronef.

Par ailleurs, avantageusement, on détermine 3 |'étape b) une pre-
miere catégorie d'approche, lorsque les conditions suivantes sont vérifiées
simultanément :

— deux calculateurs de gestion de vol de 'aéronef, sont valides ;

— des fonctions de positionnement par satellites de deux récepteurs multi-
modes d'aide a l'atterrissage de |'aéronef, sont valides ;

— au moins deux centrales de référence inertielle de |'aéronef, intégrant
des données agrodynamiques, sont valides ;

— au moins une fonction de mode d'approbhe assisté d'un récepteur
multimode d'aide 2 l‘atterrissage de |'aéronef, est valide ;

~ une valeur d'altitude de |'aéronef présente une précision quj est supé-
rieure a une valeur predeterminée ;

— l'intégrite et la précision d'une valeur de position de {'aéronef sont réali- -

sees ; et
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~ une position de |'aéronef, calculée par un calculateur d-e gestion de vol
de 'aéronef, et une position de |'aéronef, recue d'un systéme de posi-
tionnement par satellites, sont cohérentes.
De plus, de facon avantageuse, on détermine a l|'étape b) une
deuxieme categorie d'approche, lorsque les conditions suivantes sont veéri-

fieges simultanément :

— au moins un calculateur de gestion de vol de |'aéronef, est valide :

— -au moins une centrale de référence inertielle de 'aéronef, intégrant des
données aérodynamiques, est valide ;

~ au moins une fonction de mode d'approche assisté d'un récepteur
multimode d'aide a l'atterrissage de 'aéronef, est valide : et ‘

— une valeur de position de |'aéronef présente une incertitude faible.

En outre, avantageusement, on détermine & |['étape b) une

troisiéme catégorie d'approche, lorsque les conditions suivantes sont véri-

fiées simultanément :
— au moins un calculateur de gestion de vol de l'aéronef, est valide ;
— au moins une centrale de référence inertielle de 'aéronef, intégrant des

données aérodynamiques, est valide ;

— au moins une fonction de mode d'approche assisté d'un récepteur

‘multimode d'aide a I'atterrissage de I'aéronef, est valide : et

~ une valeur de position de I'aéronef présente une incertitude élevée.
De plus, de facon avantageuse, on détermine a 1'étape b) une gua-

trie¢me catégorie d'approche, lorsqu'au moins |'une des conditions A, B, C
et D suivantes est vérifiée : '
A/ deux calculateurs de gestion de vol de I'aéronef, sont invalides :
B/ deux récepteurs multimodes d'aide & |'atterrissage de I'aéronef, sont

invalides @
C/ trois centrales de référence inertielle de |'aéronef, intégrant des don-

nées aérodynamiques, sont invalides ;
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D/ des fonctions de mode d'approche assisté de deux récepteurs multimo-

des d'aide a |'atterrissage de | aéronef, sont invalides.
La présente Invention concerne également un dispositif d'aide au
pilotage d'un aéronef lors d'une approche de non précision pendant une

phase d'atterrissage.

Selon l'invention, ce dispositif est remarquable en ce qu'il
comporte :

- des premiers moyens pour vérifier une pluralité de conditions relatives au
moins a la validité d'une pluralité d'équipements de l'aéronef, ainsi qu'a
lintegrite et a la précision de mesures de paramétres particuliers, des
informations issues desdits équipements et lesdites mesures pouvant étre
utilisees pour la mise en ceuvre de ladite approche de non précision :

- des seconds moyens pour sélectionner, a partir desdites conditions
verifiees, une catégorie d'approche appropriée, parmi une pluralité de
categories d'approche différentes ; et

- des moyens d'affichage pour présenter, sur un écran de visualisation de
laeronef, la catégorie d'approche sélectionnée par lesdits seconds moyens ;

- des seconds moyens pour sélectionner une seconde catégorie d’'approche

lorsque les conditions suivantes sont vérifiées simultanément :
- au moins un calculateur de gestion de vol de I'aéronef est valide :
- au moins une centrale de référence inertielle de I'aéronef, intégrant
des données aérodynamiques, est valide ;
- au moins une fonction de mode d'approche assisté d'un récepteur

multimode d'aide a l'atterrissage de |'aéronef est valide ; et
- lintegrite et la précision d'une valeur de position de I'aéronef sont
realisées,

dans lequel,



10

CA 02457278 2010-11-25

oa

chaque categorie d'approche de non précision définit le ou les modes
d'approche possibles parmi une pluralité de modes d'approche incluant une

pluralite de modes d'approche assistée et un mode d’approche sélectionné.

Dans un mode de réalisation particulier, ledit écran de visualisation
est un écran primaire de pilotage de |'aéronef, et lesdits moyens d'affi-
chage présentent ladite catégorie d'approche sur une zone dudit ecran
primaire 'de pilotage, qui est utilisée de facon usuelle pour |'affichage
d'une catégorie d'approche lors d'une approche aux instruments.

L'unique figure du dessin annexé fera bien comprendre comment
I'invention peut étre réalisee. Cette figure est le schema synoptique d'un
dESpositif.conforme & l'inﬁfention'. ' '

Le dispositif 1 conforme 2 I'invention est destiné a aider le pilote

d'un aeronef, en particulier d'un avion de transport civil, pendant une
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phase d'atterrissage de |'aeronef dans le cas d'une approche de non préci-

sion.

Selon l'invention, ledit dispositif T qui est embarqué sur {'aéronef
(non représenté) comporte :

— un ensemble 2 de sources d'informations 3A, 3B, ..., 3N comprenant
notamment différents équipements (calculateurs, instruments de me-

~sure ...) de {'aéronef, précisés ci-dessous ;

— des moyens 4 quil sont reliés par une liaison b & l'ensemble 2 d'e sour-
ces d'informations et qui sont destinés a vérifier une pluralité de condi-
tions relatives au moins a la validité d'une pluralité desdits équipements
3A, ..., 3N de |'aéronef, ainsi qu'a |'intégrité et a la précision de mesu-
res de parametres particulier‘s, realisees par certains de ces équipe-
ments 3A a 3N ;

— des moyens 6, par exemple un calculateur de type FG ("Flight
Guidance"), qui sont relies par une liaison 7 auxdits moyens 4 et qui
sont destinés & sélectionner & partir des vérifications réalisées par les-
dits moyens 4, une catégorie d'apprdche appropriee, parmi une pluralité
de catégories d'approche différentes ; et

-~ des'moyens d'affichage 8 qui sont reliés par une liaison 3 aux moyens
6 et qui’ sont destinés a présenter, sur un écran de visualisation 10, |a
categorie d'approche sélectionnée par lesdits moyens 6.

De préférence, lesdits moyens 4 et 6 sont intégrés dans une seule
et méme unité de calcul 1‘!'.,

Par ailleurs, dans un mode de réalisation particulier, ledit écran de
visualisation 10 est un écran primaire de pilotage usuel de 'aéronef, de
type PFD ("Primary Flight Display”), et lesdits moyens d'affichage 8 pré-
sentent ladite catégorie d'approche sur une zone 12 dudit écran primaire
de pilotage 10, qui est utilisée de facon usuelle pour |'affichage d'une ca-

tegorie d'approche lors d'une approche usuelle aux instruments.
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Ce mode de réalisation particulier présente |l'avantage de permettre
une amélioration de |'ergonomie pour le pilote, puisque ce dernier dispose
ainsi d'une information de catégorie d'approche au méme emplacement
(zone 12) que lors d'une approche de preécision aux instruments.

La présente invention s'applidue plus particulierement a un aéronef
qui comporte notamment les sources d'informations suivantes faisant par-;

tie dudit ensemble 2 :

— deux calculateurs de gestion de vol, de préférence de type FMS ("Flight

Ménagement System”) ;

— deux récepteurs multimodes d'aide a l'atterrissage, de préférence de

type MMR ("Multi Mode Receiver®), qui comportent chacun :

« une fonction de mode d'approche assisté FLS, précisee cl-dessous ;

et
» une fonction de positionnement par satellites en liaison avec un sys-
- téme de type GPS ("Global Positioning System") ;
— trois centrales de référence inertielle intégrant des données aerodynami-
ques, de type ADIRS ("Air Data Inertial Reference System”} ;
~ un pilote automatique ; et
— un directeur de vol, qui est surtout utile lorsque le pilote autom_atidue |
n'est pas engagé, c'est-a-dire en pilotage manuel, et qui affiche alors
des informations d'aide au pilotage sur I'écran primaire de pilotage PFD.
Dans un mode de réalisation préféré, lesdits moyens 4 veérifient les
conditions suivantes :
C1/ la validité de chacun des deux calculateurs de gestion de vol FMS ;
C2/ la validité de la fonction de positionnement par satellftes GPS de cha-
cun des deux récepteurs multimodes d'aide a l'atterrissage MMR ;
C3/ la validité de la fonction de mode d'approche assisté FLS de chacun

des deux récepteurs multimodes d'aide a l'atterrissage MMR ;
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C4/ la validité de chacun desdits deux récepteurs multimodes d'aide 3 |'at-
terris_.sage VIMIR ;

Cb/ la validité de chacune des trois centrales ADIRS de référence inertielle
Intégrant des données aérodynamiques ;

C6/ ta validité du directeur de vol ;

C// l'intégrité et la précision d'une valeur de position de |'aéronef ;

C8/ l'incertitude concernant cette valeur de position de I'aéronef ;

C3/ la cohérence entre une posifion de |'aéronef, calculée par un calcula-
teur de gestion de vol FMS de l'aéronef, et une position de |'aéronef,
recue d'un systeme GPS de positionnement par satellites ;

C10/ la précision d'une valeur d'alltitude de ['aéronef ; et éventuellement

C11/ la validité du pilote automatique.

En ce qui concerne la condition C7, dans un mode de réalisation
particulier, le calculateur de gestion de vol FMS calcule la position de
|'aeronef a partir de valeurs fournies par des capteurs usuels (ADIRS, GPS,
VOR, DME).\ De plus, il surveille l'intégrité et la précision de cette valeur
de position. Ledit calculateur de gestion de vol FMS peut calculer |a posiP
tion de l'avion de différentes facons correspondant & différents modes de
navigation connus : "IRS/GPS”, "I'RS/DME/DNIE", "IRS/VOR/DME" et "IRS
Only", cités par ordre de précision décroissante. '

- En plus du calcul de la valeur de position, le calculateur FMS effec-

tue une estimation de I'incertitude concernant cette valeur de position.

Cette incertitude peut &tre faible ou élevée (condition C8).

Pour vérifier la condition C3, les moyens 4 peuvent comporter un
calculateur d'alerte, de type FWC ("Flight Warning Computer"”), qui calcule
la différence entre les deux positions, compare cette différence a une va-
leur prédeterminée, et en deduit que les deux positions sont cohérentes

uniquement lorsque ladite différence est inférieure a ladite valeur prédé-

terminée.
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Par ailleurs, concernant la condition C10 :

—~ dans une premiére variante, on calcule la différence entre les valeurs
d'altitude fournies par les deux sous-calculateurs usuels FMS1 et FMS2
du calculateur FMS ; et

—~ dans une seconde variante, on calcule la différence entre les valeurs
d'altitudes fournies, d'une part, par le calculatéua’ FMS (FMS1 ou FMSZ2
ou les deux) et, d'autre part, par un equipement (GPS, ADIRS, radio-

~altimétre) qui est indépendant du calculateur FMS.

Dans les deux cas precedents, on compare cette différence a une

valeur prédeterminée, et on déduit quela valeur d'altitude est précise uni-

quement lorsque cette différence est inférieure a ladite valeur prédétermi-
née. '

Dans le cadre de la présente invention, une categorie d'approche
est une information synthetique permettant au pilote d'apprecier l'inté-
grité, la précision et la disponibilité des informations et des mesures qui lui
sont fournies par les equipements de bord lors de i'atterrissage, Chague
catégorie d'approche définit lé ou les modes d'approche qui sont possibles
parmi les différents modes d'approche assistés, précisés ci-dessous, lors
d'un atterrissage de non précision.

Par conséquent, le degré de confiance que peut avoir le pilote dans
les informations qui lui sont fournies, varie en fonction de la catégorie
d'approche effective, déterminée grace a l'invention. D'un point de vue
opérationnel, pour les catégories d'appfoche relatives a une intégrité, une
precision ou une disponibilité réduite, le pilote doit pallier e manque d'in-
tégrité, de précision ou‘de disponibilite par des actions supplémentaires de
veérification de données. ‘

Ainsi, en fonction de la catégorie d'approche qui lui est présentée

(conformément a [a présente invention} sur I'écran de visualisation 10, le

 pilote choisit, pour |'atterrissage, entre :
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—~ |'un d'une pluralité de modes d'approche assistés possibles (suscepti-
bles d'étre mis en ceuvre par une fonction de mode d'approche assisté
FLS}, pour lesquels :

.« on détermine un axe d'approche virtuel, notamment a l'aide
d'informations contenues dans une base de données (non represen-
tée) embarquée sur |'aéronef ;
. on calcule les déviations latérale et verticale de la position de |'aéro-
nef par rapport a cet axe d'approche virtuel ; et
. On présente ces déviations au pilote.
L.'aéronef est alors pilofé de maniére a annuler ces déviations ; et

- un mode d'approche sélecte, pciur lequel le pilote entre des consignes
de descente (pente, cap, ...) dans un pilote automatique qui réalise le
pilotage de |'aéronef.. |
' Dans un mode de réalisation préféré, les moyens 6 déterminent

une premiére catégorie d'approche dite "F-APP", lorsque les conditions

suivantes sont vérifiées simultanément :

- les deux calculateurs de gestion de vol FMS, sont valides ;

~ les fonctions GPS d‘e positionnement par satellites des deux récepteurs
multimodes d'aide a |'atterrissage MMR, sont valides ;

— au moins deux centrales ADIRS de référence inertielle, intégrant des
données aérodynamiques, sont valides ;

—~ au moins la fonction de mode d'approche assisté FLS d'un récepteur

multimode d’aide a |'atterrissage MMR, est valide ;

— la valeur d'altitude de l'aéronef présente une précision qui est supé-

rieure a une valeur prédéterminée ;
— |'intégrité et la précision d'une valeur de position de |'aéronef sont réali-

sees ; et
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~ une position de |'aeronef, calculée par un calculateur de gestion de vol
FMS de ['aéronef, et une position de i‘aéronef,. recue d'un systéme GPS
de positionnement par satellites, sont cohérentes.

Lorsque cette premiere catégorie "F-APP" est affichée sur |'écran
de visualisation 10, le pilote peut choisir I'un quelconque des différents
modes d'approche assistés possibles.

En outre, les moyens 6 déterminent une deuxiéme catégorie d'ap-
proche dite "F-APP +RAW?", lorsque les conditions suivantes sont vérifiées
simultanément : . '

— au moins un calculateur de gestion de vol FMS, est valide ;
— au moins une centrale ADIRS de référence inertielle intégrant des don-
nees aérodynamiques, est valide ;
— au moins la fonction de mode d'approche assisté FLS d'un récepteur
multimode d'aide a |'atterrissage MMR, est valide ; et
~ une valeur de position de |'aéronef présente une incertitude faible.
| Lorsque la catégorie "F-APP+RAW" est affichée sur |'écran de Vi-
sualisation 10, le pilote peut également choisir I'un quelconque des diffé-
rents modes d'approche assistés, mais il doit vérifier la cohérence entre,
d'une part, des informations fournies par les différents systémes de
I'aéfonef et, d'autre part, des données de navigation telles que, par exem-
ple, des positions de balises au sol, des points de route, ... Ces données
de navigation sont parfois appelées "RAW data" et affichées sur un écran
usuel de fype "ND" ("Navigation Display").

Par ailleurs, les moyens 6 déterminent une troisiéme categorie

d'approche dite "RAW ONLY", Ibrsque les conditions suivantes sont véri-

fices simultanément :

— au moins un calculateur de gestion de vol FMS de |'aéronef, est valide :

4

— au moins une centrale de référence inertielle ADIRS de l'aéronef, inté-

grant des données aérodynamiques, est valide :
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— au moins la fonction de mode d'approche assisté FLS d'un récepteur
multimode d'aide a I'atterr-issage de |'aéronef, MMR est valide ; et
— une valeur de position de |'aéronef présente une incertitude élevée.
Lorsque la catégorie "RAW ONLY" est affichée, de préférence, le
pilote ne doit pas utiliser les informations de déviations latérale et verticale
par rapport a un axe d'approche virtuel, affichées dans le poste de pilo-
tage, car il apparait une perte de précision sur la valeur de position. |l doit
dans ce cas utiliser, de préférence, lesdites données de navigation ("RAW
data”). Par conséquent, il ne devrait pas choisir les modes d'approche
assistés, qui font appel auxdites déviations précitées issues d'une fonction
de mode d'approche assisté FLS, et il ne devrait donc choisir qUe ledit
mode d'approche sélecté. S'il choisit néanmoins d'utiliser un mode d'ap-
proche assisté, il doit alors vérifier la validité des informatipns utilisées
pour le guidage de |'aéronef.
Par ailleurs, lesdits moyens 6 peuvent également déterminer une

quatrieme categorie d'approche, lorsqu'au moins I'une des conditions A,

B, C et D suivantes est vérifiée :

A/ les deux calculateurs de gestion' de vol FMS de |'aéronef, sont invali-
des ; |
B/ les deux récepteurs multimodes d'aide & |'atterrissage MMR de l'aéro-
nef, sont invalides ;
C/ les trois centrales de référence inertielle ADIRS de ['aéronef, intégrant
des donnees aérodyna’nﬁiques, sont invalides ;
D/ les fonctions de mode d'approche assisté FLS des deux récepteurs mui-
timodes d'aide 2 |'atterrissage MMR de I'aéronef, sont invalides.
Avec cette quatrieme categorie d'approche, seul un mode d'ap-
proche sélecté peut étre mis en csuvre.
Le dispositif 1 conforme a l'invention permet donc de réduire la

charge de travail du pilote en [ui présentant de facon synthétique une
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information {catégorie d'approche sélectionnée) lui permettanf de choijsir

immediatement le mode d'approche qu'il va utiliser et la maniére de le

mettre en ceuvre.

Dans un mode de réalisation particulier, lorsque 1'aéronef se trouve

dans la premiére catégorie "F-APP", il rétrograde, selon I'invention :

— dans la deuxieme catégorie "F-APP+RAW?", lorsque ['une des condi-

tions suivantes est vérifiée :

un calculateur de gestion de vol FMS, est invalide :

la fonction de positionnement par satellites d'un recepteur muitimode
d'aide a |'atterrissage MMR, est invalide ;

la valeur de position de I'aéronef présente un défaut d'intégrité et/ou
de précision, et simultanément cette valeur de position de |'aéronef
présente une incertitude faible ;

la valeur d'altitude est imprécise ;

les deux positions précitées (FMS, GPS) ne sont pas cohérentes : et

~ dans [a troisieme catégorie "RAW ONLY", lorsque la valeur de position

de I'aéronef présente un défaut d'intégrité et/ou de précision, et simul-

tanément cette valeur de position de |'aéronef présente une incertitude

eleveée.

Par ailleurs, lorsque l'aéronef se trouve dans la deuxiéme catégorie

"F-APP+RAW", il rétrograde dans la troisieme catégorie "RAW ONLY"

lorsque l'incertitude concernant la position de |'aéronef devient elevée.
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REVENDICATIONS:

Procedé d'aide au pilotage d'un aéronef lors d'une approche de non

précision pendant une phase d'atterrissage, caractérisé en ce que l'on réalise, de

facon itérative et automatique, la suite d'étapes successives suivante:

a)

on verifie une pluralite de conditions relatives au moins a la validité d'une
pluralite d'equipements de l'aéronef, ainsi qu'a l'intégrité et a la précision de
mesures de parametres particuliers, des informations issues desdits
equipements et lesdites mesures pouvant étre utilisées pour la mise en
ceuvre de ladite approche de non précision ;

a partir desdites conditions verifiees, on sélectionne une catégorie
d'approche appropriee, parmi une plu'ralité de catéegories d'approche
differentes ; et

on presente la catégorie d'approche ainsi sélectionnée sur un écran de
visualisation (10),

dans lequel,

chaque categorie d’approche de non précision définit le ou les modes

d'approche possibles parmi une pluralité de modes d’approche incluant une

pluralité de modes d’approche assistée et un mode d’approche sélectionné,

a |'etape b) une premiere catégorie d'approche est sélectionnée lorsque les

conditions suivantes sont verifiees simultanément a I'etape a) :

deux calculateurs de gestion de vol de I'aéronef, sont valides :

des fonctions de positionnement par satelltes de deux récepteurs
multimodes d'aide a 'atterrissage de |'aéronef, sont valides ;

au moins deux centrales de reference inertielle de I'aéronef, intégrant des
donnees aérodynamiques, sont valides ;

au moins une fonction de mode d'approche assisté d'un récepteur multimode

d'aide a l'atterrissage de l'aéronef, est valide ;
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une valeur d'altitude de I'aéronef présente une précision qui est supérieure a

une valeur prédeterminee ;

'intégrité et la précision d'une valeur de position de I'aéronef, sont réalisées ;
et

une position de l'aéronef, calculee par un calculateur de gestion de vol de
'aéronef, et une position de I'aéronef, regue d'un systéme de positionnement

par satellites, sont cohérentes, et

si la catégorie d’approche sélectionnée est de la premiére catégorie, un
pilote peut choisir nimporte lequel des modes d’approche assistée comme

mode d’'approche pour atternir I'avion.

Procede selon |la revendication 1, caractérisé en ce que les conditions

verifiees a l'étape a) comprennent au moins certaines des conditions suivantes :

3.

la validité d'une fonction de mode d'approche assisté de chacun de deux
recepteurs multimodes d'aide a l'atterrissage de l'aéronef ;

la validité de chacune de trois centrales de référence inertielle de I'aéronef,
iIntegrant des données aerodynamiques ; '

la validité d'un directeur de vol de I'aéronef ;

la précision d'une valeur d'altitude de |'aéronef : et

I'incertitude concernant cette valeur de position de |'aéronef.

Procédé selon l'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que les

conditions verifices a [‘étape a) comprennent de plus la validité d'un pilote

automatique de I'aéronef.

4,

Dispositif d'aide au pilotage d'un aéronef lors d'une approche de non

precision pendant une phase d'atterrissage, caractérisé en ce qu'il comporte:

des premiers moyens (4) pour vérifier une pluralité de conditions relatives au

moins a la validite d'une pluralite d'équipements de l'aéronef, ainsi qu'a

lintegrite et a la précision de mesures de parameétres particuliers, des
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informations issues desdits équipements et lesdites mesures pouvant étre

utilisees pour la mise en oeuvre de ladite approche de non précision ;

- des seconds moyens (6) pour sélectionner, a partir desdites conditions
verifiees, une catégorie d'approche appropriée, parmi une pluralité de
catégories d'approche différentes ; et

- des moyens d'affichage (8) pour présenter, sur un écran de visualisation (10)
de l'aéronef, |la catégorie d'approche sélectionnée par lesdits seconds
moyens (6) ;

- des seconds moyens (6) pour sélectionner une seconde catégorie

10 d'approche lorsque les conditions suivantes sont verifiées simultanément :
- au moins un calculateur de gestion de vol de |'aéronef est valide ;
- au moins une centrale de réeférence inertielle de l'aéronef, intégrant
des donnees aerodynamiques, est valide ;
- au moins une fonction de mode d'approche assisté d'un récepteur
multimode d'aide a |'atterrissage de I'aéronef est valide ; et
- 'Integrité et la précision d'une valeur de position de I'aéronef sont
realisees,
dans lequel,
chaque categorie d'approche de non précision définit le ou les modes
20 d'approche possibles parmi une pluralité de modes d’approche incluant une

piuralite de modes d'approche assistee et un mode d'approche sélectionné.

D. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce que ledit écran de

visualisation (10) est un ecran primaire de pilotage de l'aéronef, et en ce que lesdits
moyens d'affichage (8) présentent ladite catégorie d'approche sur une zone (12)
dudit ecran primaire de pilotage (10), qui est utilisée pour I'affichage d'une catégorie

d'approche lors d'une approche aux instruments.

0. Aeronef caractérise en ce qu’il comporte un dispositif selon l'une des

revendications 4 et 5.
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