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(57) Abstract: Method and system for predicting the possibility of complete stoppage of an aircraft on a landing runway. According
QO to the invention: a) the altitude (H) of the aircraft (2) is measured and the horizontal distance (D) separating said aircraft (2) from
&\ the proximal end threshold (4) of the landing runway (1) is calculated; b) an estimated finishing position (21) of said aircraft on
\& said landing runway (1) is calculated on the basis of the altitude (H) and of the horizontal distance (D) determined in a), as well as
g on the basis of the angle of approach (o0); and ¢) said estimated finishing position (21) calculated in b) is utilized to determine said
— possibility.
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@ (57) Abrégé : Procédé et systeme pour prédire la possibilité d'arrét complet d'un aéronef sur une piste d'atterrissage. Selon
& l'invention : a) on mesure l'altitude (H) de 'aéronef (2) et on calcule la distance horizontale (D) séparant ledit aéronef (2) du seuil
N J'extrémité proximal (4) de la piste d'atterrissage (1 ) ; b) on calcule, a partir de 1'altitude (H) et de la distance horizontale (D)
déterminées sous a), ainsi qu'a partir de I'angle d'approche (o), une position d'aboutissement estimée (21 ) dudit aéronef sur ladite
piste d'atterrissage (1 ) ; et ¢) on exploite ladite position d'aboutissement estimée (21 ) calculée sous b) pour déterminer ladite
possibilité.
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Procede et systeme pour prédire la possibilité d'arrét complet d'un aéronef sur une piste
d'atterissage

La présente invention concerne un procede et un systeme pour
prédire la possibilité pour un aéronef de s'arréter completement sur une
piste d atterrissage.

On sait que, a l'atterrissage, un aéronef peut sortir longitudinale-
ment de la piste d'atterrissage, en bout de celle-ci, du fait, par exemple,
que ledit aéronef, a la fin de sa trajectoire d'approche, a touché la piste
trop loin du seuil proximal de piste {(on parle alors.d‘"atterrissage long").
Un tel accident peut étre aggraveé par une vitesse d'atterrissage excessive.

Dans la technique antérieure, on connait un systeme, appelé "Run-
way Awareness and Advisory System", fournissant au pilote d'un aéronef
en phase finale d'atterrissage, c'est-a-dire roulant sur la piste en etant
freiné, une information parlée concernant la longueur de piste restant a
parcourir avant le seuil distal de ladite piste. Une telle information est tres
utile, mais elle est tardive et ne peut fournir une alerte sur un atterrissage

trop long.
Par ailleurs, par exemple par les documents US-b 142 478 et WO

01/57827, on connait des systemes d'aide & l'atterrissage pour des aéro-
nefs suivant une trajectoire d'approche. De tels systemes permettent donc
de fournir des alertes en temps voulu pour prendre des dispositions appro-
priées a une correction d'approche ou a une remise des gaz. Cependant, le
premier de ces documents exige la mise en place de moyens de transmis-
sion dédiés a terre, alors que le second est complexe, prenant en compte
une pluralité de parameétres, dont un taux de décélération estimé.

La présente invention a pour objet de remédier a ces inconvenients

grdce a un procédé et a un systéme simples, susceptibles de permettre

SUBSTITUTE SHEET (RULE 26)
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d'éviter les accidents de sortie longitudinale en bout de piste d'atterris-

sage et donc d'améliorer la sécurité des vols.

A cette fin, selon I'invention, le procédé pour prédire la possibilité
pour un aéronef de s'arréter completement, lors de son atterrissage, sur
une piste d'atterrissage, alors que ledit aéronef est encore en vol et des-
cend vers ladite piste d'atterrissage en suivant une trajectoire d'approche
inclinée formant un angle d'approche avec ladite piste d'atterrissage, la-
dite piste d'atterrissage comportant deux seuils d'extremite,
est remarquable en ce que :

a) on mesure l'altitude dudit aéronef et on calcule la distance horizontale
séparant ledit aéronef du seuil d'extrémité proximal de ladite piste d at-
terrissage ;

b) on calcule, a partir de I'altitude et de la distance horizontale détermi-
nées sous a), ainsi qu'a partir dudit angle d'approche, une position
d'aboutissement estimée dudit aéronef sur ladite piste d'atterrissage ;
et

c) on exploite ladite position d'aboutissement estimée sous b) pour déter-
miner ladite possibilite.

Ainsi, grace a la présente invention, on peut obtenir de fagon sim-
ple, dés avant le contact de |'aéronef avec la piste d'atterrissage, une In-
formation sur le fait que |'atterrissage sera long ou non, ce qui donne le
temps de prendre des mesures pour remédier aux inconvénients d'un tel
atterrissage long.

Afin que la précision sur la position d'aboutissement estimée soit
aussi bonne que possible, on effectue lesdites étapes a) et b) de fagon
répétitive pendant au moins une partie de la descente de I'aéronef sur la-
dite trajectoire d'approche.

| 'angle d'approche utilisé dans |'étape b) peut &tre fourni par une

base de données concernant la piste d'atterrissage. En variante, cet angle
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d'approche peut étre calculé a bord de l'aéronet, a pai’tir des informations
inertielles délivrées par la centrale inertielle de bord.

De préférence, |'altitude utilisée dans |'étape d) est fournie par un
radioaltimétre. Quant a elle, la distance horizontale, séparant ledit aéronef
du seuil d'extrémité proximal de ladite piste d'atterrissage, peut étre obte-
nue & partir d'informations de positionnement dudit aéronef délivrées par
un systéme satellitaire de positionnement et d'informations délivrées par
une base de données contenant au moins le positionnement du seull
proximal de ladite piste d'atterrissage.

Dans une forme de mise en ceuvre particulierement simple du pro-
cédé conforme a la présente invention, ladite position d'aboutissement
estimée est définie par sa distance X audit seuil d'extrémité proximal et
cette distance X est choisie égale a X = (H/tga)-D, expression dans laquelle
H est |'altitude de l'aéronef sur la trajectoire d'approche, tgoa est la tan-
gente de l'angle d'approche o et D est la distance horizontale separant
I'aéronef dudit seuil d’extrémité proximal.

On remarquera gqu'une telle définition de la position d'aboutisse-
ment estimée, qui permet des calculs simples, n'est toutefols pas exacte,
car elle néglige I'arrondi d'atterrissage entre la fin de la trajectoire d'ap-
proche et la piste d'atterrissage. Cependant, le manque de précision qui en
résulte est sans conséquence, car il peut en étre tenu compte dans |'étape
c) du procedé.

On remarquera de plus que, a une fin différente de celle de la pre-
sente invention —a savoir la détermination de la position d'un aéronef par
rapport & une piste d'atterrissage et non pas la prédiction d'un arrét sur
cette derniére— le document US-4 316 252 utilise également une position
d'aboutissement estimée, déterminée a partir de l'altitude de |'aéronef et
de I'angle d'approche. Cependant, dans le systéme du document US-4

316 252, la distance entre la position d'aboutissement estimée et ledit
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seuil proximal de la piste d'atterrissage est supposée connue (alors que,

dans la présente invention, cette distance est I'inconnue a déeterminer) et

la distance horizontale entre 'aéronef et ledit seuil proximal est |'inconnue

3 déterminer (alors que, dans la présente invention, cette derniere distance

est précalculée par ailleurs a partir d'informations de positionnement

concernant l'aéronef et ledit seuil proximal).

Pour la mise en ceuvre de |'étape c), on peut, par exemple :

— comparer ladite distance entre ladite position d'aboutissement estimee
et ledit seuil proximal de la piste d'atterrissage a une valeur limite de ré-
férence, en deca de laquelle ledit aéronef doit pouvoir s'arréter comple-
tement sur ladite piste d'atterrissage et au-dela de laquelle ledit aéronet
ne peut s'arréter sur cette derniére ; ou bien

— additionner une distance d'atterrissage estimée a ladite distance entre
ladite position d'aboutissement estimée et ledit seuil d'extrémité proxi-
mal, puis comparer la somme de distances ainsi obtenue a la longueur
de la piste d'atterrissage.

Dans le premier cas, ladite valeur limite de référence peut étre de-
terminée par |'expérience ou par le calcul : elle dépend bien entendu du
type de I'aéronef, de ses performances de freinage, de l'état de la piste,
des conditions météorologiques, etc ... Dans le second cas, ladite distance
d'atterrissage estimée peut &tre une valeur fixe de précaution, ou bien étre
calculée en temps réel a partir d'une base de données de performances a
I'atterrissage, ou bien encore issue d'un modéle dynamique de calcul de la
distance d'arrét. Dans les deux cas, a ladite valeur limite de.référence et a
ladite distance d'atterrissage estimée, on peut incorporer des marges de
sécurité, entre autres pour tenir compte de I'arrondi d'atterrissage, comme
mentionné ci-dessus.

Si ladite distance entre la position d'aboutissement estimee et ledit

seuil d'extrémité proximal est supérieure a ladite valeur limite de refé-
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rence, ou bien si ladite somme de distances est supérieure a la longueur

de la piste d'atterrissage, on peut :

— émettre une ou plusieurs alarmes (sonore, lumineuse, etc ...) a |'atten-
tion de I'équipage, qui peut alors procéder a une remise des gaz et a un
redécollage ; et/ou

— commander une remise des gaz et un redécollage automatiques de
I'aéronef par l'intermédiaire du pilote automatique de |'aéronetf.

On peut de plus prévoir d'afficher sur un écran, notamment celul
appelé "Navigation Display" dans la technique aéronautique, un schéma
représentatif de |'atterrissage en cours illustrant la piste, les seuils de pis-
tes, la trajectoire d'approche, la position estimée d'aboutissement, ladite
valeur limite de référence et/ou la distance d'atterrissage estimée, etc ...
et, a titre d'alarme, faire clignoter et/ou représenter en couleurs vives cer-
tains de ces éléments, notamment en cas d'impossibilité d'arrét complet
de |'aéronef avant le seuil d'extrémité distal de ladite piste d'atterrissage.

Afin d'éviter de perturber |'équipage de |'aéronef par une ou plu-
sieurs alarmes intempestives lorsque |'aéronef n'est plus en état de redeé-
coller en toute sécurité, on peut prévoir d'inhiber dans ce cas lesdites
alarmes et la commande du pilote automatique. Une telle inhibition peut
étre prévue lorsqu'au moins |I'une des trois conditions suivantes est reali-
see :
~ la radioaltitude est inférieure a un seuil d'altitude, par exemple égal a

1,9 m;

_ la vitesse de I'aéronef par rapport a I'air est inférieure & un seuil de Vvi-
tesse, par exemple égal a la vitesse de décollage ; et

— le train d'atterrissage de l'aéronef est comprimé, indiquant ainsi que
celui-ci roule déja sur la piste d'atterrissage.

Par ailleurs, préalablement a |'étape a), on peut examiner, pour les

pistes d'atterrissage les plus proches de l'aéronef en vol, celles sur les-
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quelles celui-ci peut envisager d'effectuer un atterrissage. A cet effet, on

peut vérifier 'une ou plusieurs des conditions suivantes :

— l'aéronef est en configuration d'atterrissage ;

— l'altitude de |'aéronef correspond a une valeur de préparation 2
|'atterrissage ;

— l'alignement de |'aéronef avec une ou plusieurs pistes ; et

— la distance horizontale de |'aéronef avec les seuils proximaux desdites
pistes.

Pour la mise en ceuvre des étapes a) et b) du procédé conforme 3
la présente invention, on utilise avantageusement un systéme comportant
des moyens de calcul :

— recevant :

- |'altitude (H) dudit aéronef descendant vers une piste d'atterrissage
en suivant une trajectoire d'approche inclinée formant un angle
d'approche (a) avec ladite piste d'atterrissage ;

» des Informations de positionnement dudit aéronef : et

» des Informations de positionnement d'au moins le seuil d'extrémité
proximal de ladite piste d'atterrissage ; et

— calculant :

» |a distance horizontale (D) séparant ledit aéronef dudit seuil d'extré-
mité proximal ; et

» la distance (X) définie par |'éguation :

X = (H/tgoa)-D
dans laquelle tga est la tangente de l'angle d'approche a.

Lesdits moyens de calcul peuvent, suivant les deux cas mention-
nés ci-dessus :

— effectuer la comparaison de ladite distance X calculée avec ladite valeur

limite de référence et engendrer un signal d'alerte lorsque ladite dis-
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tance calculée X est supérieure a ladite valeur limite de reférence ; ou
bien

— effectuer la somme de ladite distance calculée X et de ladite distance
d'atterrissage estimée, puis comparer ladite somme a la longueur de la
piste d'atterrissage et engendrer un signal d'alerte lorsque ladite somme
est supérieure a ladite longueur de la piste d'atterrissage.

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 une vue de dessus schématique d'une piste d atter-
rissage vers laquelle un aéronef exécute une manceuvre. d'approche.

La figure 2 est le schéma synoptique d'un systeme monteé a bord
dudit aéronef et permettant a celui-ci de mettre en ceuvre le procéde
conforme a la présente invention.

La figure 3 illustre schématiquement un premier exemple de mise
en ceuvre du procédé conforme a la présente invention.

La figure 4 illustre schématiquement un second exemple de mise
en ceuvre dudit procede.

Sur la figure 1, on a représenté en vue de dessus schématique une
piste d'atterrissage 1 et un aéronef 2. Celui-ci est au moins approximati-
vement aligné avec l'axe X-X de ladite piste d'atterrissage 1 et descend
vers cette derniére en suivant une trajectoire d'approche inclinée 3 (voir
les figures 3 et 4). La piste d'atterrissage 1 est délimitée par deux seulls
d'extrémité 4 et 5, entre lesquels est définie la longueur L de ladite piste.
L'aéronef se trouve du coté du seuil d'extrémité 4, qui se trouve donc étre
le seuil proximal, le seuil d'extrémité 5 étant par conséquent le seuil distal.

A bord de l'aéronef 2, sont montés des moyens de calcul 6 per-

mettant de mettre en csuvre le procédé conforme a la présente invention.
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A cet effet, dans I'exemple de la figure 2, les moyens de calcul 6 compor-

tent :

une entrée 7 recevant la radioaltitude H mesurée par le ou les
radioaltimétres de bord ;

une entrée 8 recevant les parametres inertiels I engendrés par la cen-
trale Inertielle de bord ;

une entrée 9 recevant les parameétres anémomeétriques A engendrés par
les senseurs anémometriques de bord ;

une entrée 10 recevant la position P de |'aéronef 2 fournie par un sys-
téme de positionnement par satellite ;

une entrée 11 recevant des informations A/C propres a |'aéronef 2, tel-
les que la configuration de sa voilure, I'état replié ou déployé des inver-
seurs de poussée de ses moteurs, |'état de fonctionnement de ses mo-
teurs, ses caractéristiques de freinage et d'atterrissage, etc ... ; et

une entrée 12, reliée a une base de données aéroportuaire 13 contenant
les caractéristiques d'au moins la piste d'atterrissage 1, les coordon-
nées des seuils 4 et 5, la longueur L, I'état de ladite piste (eau, neige,
glace, ouverture ou fermeture de la piste), etc ...

Par ailleurs, dans |'exemple de la figure 2, les moyens de calcul 6

comportent .

\

une sortie 14, apte a activer un dispositif d'alarme sonore 15 ;

une sortie 16, apte a activer un dispositif d'alarme lumineux 17 ;

une sortie 18, apte a activer un systeme d'affichage électronique 19,
par exemple le Navigation Display ; et

une sortie 20, apte & commander le pilote automatique de |'aéronef 2.

.'angle d'approche a, utilisé de la facon indiquée ci-apres par les

moyens de calcul 6, peut étre calculé par ces derniers a partir des infor-

mations inertielles 1 ou bien étre donné par la base de données aéropor-

tuaire 13.
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De plus, grace aux informations contenues dans cette derniere
base de données et a celles P recues sur I'entrée 10, les moyens de calcul
6 déterminent la distance horizontale D séparant 1'aéronef 2 du seuil d'ex-
trémité proximal 4.

A partir de la hauteur H, de la distance horizontale D et de I'angle
d'approche o, les moyens de calcul 6 déterminent, de préférence de facon
répétitive pendant la descente de |'aéronef 2 vers la piste d'atterrissage 1,
une distance X=(H/tga)-D, définissant, par rapport au seuil d’extrémite
proximal 4, une position d'aboutissement estimée 21 de la trajectoire
d'approche 3 (et donc de I'aéronef 2) sur ladite piste d'atterrissage 1 (voir
les figures 3 et 4).

Dans I'exemple de mise en ceuvre représenté sur la figure 3, les
moyens de calcul 6 comparent ladite distance X a une valeur limite de ré-
férence T, déterminée, par expérimentation ou par calcul, de facon que, si
X est inférieure a T, |'aéronef 2 doit pouvoir s'arréter sur la piste d'atter-
rissage 1 avant le seuil distal 5 de cette derniere, alors que, si au contraire
X est supérieure a T (cas représenté sur la figure 3), I'aéronef 2 n'a au-
cune chance de s'arréter avant ledit seuil distal 5 et ne peut que sortir a
'extrémité de la piste d'atterrissage 1 s'il poursuit son atterrissage. La
valeur limite de référence T est fonction du type de l'aéronef 2, des per-
formances de freinage de celui-ci, des conditions météorologiques, de la
piste d'atterrissage 1, etc ... Elle peut étre établie par expérimentation ou
par calcul.

Dans I'exemple de mise en ceuvre de l'invention, représenté sur la
figure 4, les moyens de calcul 6 additionnent une distance d'atterrissage
estimée F a ladite distance estimée X et comparent la somme X+F a la
longueur L de la piste d'atterrissage 1. Cette distance d'atterrissage esti-
mée F peut étre une valeur fixe prédéterminée par calcul ou par expe-

rience, ou bien étre calculée en temps réel par les moyens de calcul 6 a
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partir d'une base de données de performances a |'atterrissage (non repré-
sentée). La distance d'atterrissage estimée F peut prendre en compte, ou-
tre la masse de |'aéronef 2 et sa configuration aérodynamique, I'élévation
de la piste 1, I'état de celle-ci, la vitesse de |'avion par rapport a la vitesse
d'approche recommandee, un éventuel vent arriere, les pannes affectant
la distance d'atterrissage (inverseurs de poussée, moteurs, dispositifs
d'antipatinage et d'autofreinage, ...). L'importance de ces divers paramé-
tres est genéralement publiée dans le manuel de bord FCOM (Flight Crew
Operating Manual).

- Si la somme X+F est inférieure a la longueur L (cas représenté sur
la figure 4), I'aéronef 2 doit pouvoir s'arréter sur la piste d'atterrissage 1
avant le seuil distal 5. En revanche, si la somme X+ F est supérieure a la
longueur L, I'aéronef 2 doit s'attendre a une sortie de piste longitudinale,

au bout de celle-cl.

S, selon le cas, X est supérieure a T ou X+F est supérieure a L,
les moyens de calcul 6 engendrent un signal d'alerte sur ces sorties, de
sorte que les alarmes sonore 15 et lumineuse 17 sont activées pour attirer
I'attention du pilote de I'aéronef 2 sur la gravité de la situation. De plus,
sur I'écran 19, peut s'afficher un schéma analogue au schéma de la figure
3 ou a celui de la figure 4, selon le cas, avec des éléments clignotants
et/ou représentés en couleurs vives.

Ainsi, le pilote est alerté et peut interrompre ['atterrissage en cours
et remettre les gaz a temps —alors que l'avion 2 est encore sur la trajec-
toire d'approche— pour effectuer un redécollage.

Eventuellement, le signal d'alerte émis par les moyens de calcul 6
et apparaissant sur la sortie 20 peut commander directement le pilote au-
tomatique de |'aéronef 2 pour une remise des gaz et un redécollage auto-

matiques de celui-ci.

——
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On comprendra aisément que, a l'aide des informations que les
moyens de calcul 6 recoivent sur leurs entrées 7 4 12, I'aéronef 2 peut,
avant d'entreprendre une manceuvre d'atterrissage sur une piste 1 déter-
minee, calculer pour chacune d'une pluralité de pistes 1 proches de lui :

— la distance D :
— lalignement par rapport a I'axe X-X : et
— |'altitude H.

De plus, il peut vérifier si sa configuration correspond a celle d'un

atterrissage, de sorte qu'il peut déterminer celle ou celles desdites pistes

sur laquelie ou lesquelles il peut envisager d'effectuer un atterrissage.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour prédire la possibilité pour un aéronef (2) de s arré-
ter complétement, lors de son atterrissage, sur une piste d'atterrissage
(1), alors que ledit aéronef (2) est encore en vol et descend vers ladite
piste d’atterrissage (1) en suivant une trajectoire d'approche inclinée (3)
formant un angle d'approche (o) avec ladite piste d'atterrissage (1), ladite
piste d'atterrissage comportant deux seuils d'extrémité (4, 5),
caractérisé en ce que :

a) on mesure 'altitude (H) dudit aéronef (2) et on calcule la distance hori-
zontale (D) séparant ledit aéronef (2) du seull d'extrémité proximal (4)
de ladite piste d'atterrissage (1) ;

b) on calcule, a partir de I'altitude (H) et de la distance horizontale (D) de-
terminées sous a), ainsi qu'a partir dudit angle d'approche (o), une posi-
tion d'aboutissement estimée {21) dudit aéronef sur ladite piste d'atter-
rissage (1) ; et

c) on exploite ladite position d'aboutissement estimée (21) calculee sous
b) pour déterminer ladite possibilite.

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que lesdites étapes a) et b) sont effectuées de fagon re-
pétitive pendant au moins une partie de la descente de |'aéronef (2) sur
ladite trajectoire d'approche (3).

3. Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que ledit angle d'approche (o) est calculé & bord de I'ae-
ronef (2).

4. Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que ledit angle d'approche (a) est fourni par une base de
données (13) contenant des informations concernant ladite piste d'atter-

rissage (1).
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5. Procédé selon l'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que ladite distance horizontale (D), séparant ledit aéronef
(2) du seuil d'extrémité proximal (4) de la piste d atterrissage (1), est ob-
tenue a partir d'informations de positionnement dudit aéronef (2) délivrées
par un systéme satellitaire de positionnement et a partir d'informations
délivrées par une base de données (13) contenant au moins le positionne-
ment dudit seuil proximal de la piste d'atterrissage (1).

6. Procédé selon l'une des revendications 1 a b,
caractérisé en ce que ladite position d'aboutissement estimée (21) est dé-
finie par sa distance (X) audit seuil d'extrémité proximal (4).

7. Procédé selon la revendication 6,
caractérisé en ce que ladite distance (X) entre ladite position d'aboutisse-
ment estimée (21) et ledit seuil d'extrémité proximal (4) est choisie égale
a X =(H/tga)-D, expression dans laquelle H est I'altitude de 'aéronef (2),
tgo est la tangente de I'angle d'approche a et D est la distance horizontale
séparant |'aéronef (2) du seuil d'extrémité proximal (4).

8. Procédé selon la revendication 7/,
caractérisé en ce que, pour la mise en ceuvre de ['étape c), on compare
ladite distance (X) entre ladite position d'aboutissement estimée (21) et
ledit seuil d'extrémité proximal (4) a une valeur limite de référence (T), en
deca de laquelle ledit aéronef (2) doit pouvoir s'arréter completement sur
ladite piste d'atterrissage (1) et au-dela de laquelle ledit aéronef (2) ne
peut s'arréter sur cette derniere.

9. Pro‘cédé selon la revendication 7,
caractérisé en ce que, pour la mise en ceuvre de I'étape c), on additionne
une distance d'atterrissage estimée (F) a ladite distance (X) entre ladite
position d'aboutissement estimée (21) et ledit seuil d'extrémité proximal

(4), et on compare la somme de distances (X +F) ainsi obtenue a la lon-

gueur (L) de la piste d'atterrissage (1).



CA 02640184 2008-07-24
WO 2007/093698 PCT/FR2007/000247

14

10. Procédé selon |I'une des revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que |'étape c) consiste a émetire une alarme a |'attention
de I'équipage de l'aéronef (2).
11. Procédé selon I'une des revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que |'étape c) consiste en une remise des gaz et a un
redécollage automatiques de |'aéronef (2).
12. Procédé selon I'une des revendications 1 a 11,
caractérisé en ce que |I'on inhibe au moins |'étape c) lorsque |'aéronef (2),
en cours d'atterrissage, n'est plus en état de redécoller en toute sécurite.
13. Procédé selon I'une des revendications 1 a 12,
caractérisé en ce que, préalablement a |'étape a), on vérifie, pour les pis-
tes d'atterrissage les plus proches de |'aéronef (2), celles sur lesquelles
celui-ci peut envisager d’'effectuer un atterrissage.
14. Systéme pour la mise en ceuvre du procédé selon la revendica-
tion 7/,
caractérisé en ce qu'il comporte des moyens de calcul (6) :
— recevant :

. |'altitude (H) dudit aéronef (2) descendant vers ladite piste
d'atterrissage (1) en suivant ladite trajectoire d'approche inclinée (3)
formant I'angle d'approche (o) avec ladite piste d'atterrissage (1) ;

. des informations de positionnement dudit aéronef (2) ; et |

. des informations de positionnement d'au moins le seuil d'extremité
proximal (4) de ladite piste d'atterrissage (1) ; et

— calculant :

» la distance horizontale (D) séparant ledit aéronef (2) dudit seull
d'extrémite proximal (4) ; et

« la distance (X) définie par l'équation :

X = (H/tga)-D

dans laquelle tgo est la tangente de I'angle d'approche .
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15. Systeme selon la revendication 14, pour la mise en ceuvre du
procédé selon la revendication 8,
caracterisé en ce que lesdits moyens de calcul (8) effectuent la comparai-
son de ladite distance (X) calculée avec ladite valeur limite de référence
(T) et engendrent un signal d'alerte lorsque ladite distance calculée (X) est
superieure a ladite valeur limite de référence (T).

16. Systeme selon la revendication 14, pour la mise en ceuvre du
procédé selon la revendication 9,
caracterisé en ce que lesdits moyens de calcul (6) effectuent la somme
(X+F) de ladite distance calculée (X) et de ladite distance d'atterrissage
estimée (F), puis comparent ladite somme (X+F) a la longueur (L) de la
piste d'atterrissage et engendrent un signal d'alerte lorsque ladite somme
(X+F) est supérieure a ladite longueur (L) de la piste d'atterrissage (1).

17. Aéronef,
caractéerisé en ce qu'll comporte des moyens pour mettre en ocsuvre le
procéde selon I'une quelconque des revendications 1 a 13.

18. Aéronef selon la revendication 17,
caracterisé en ce qu'll comporte un systeme selon |'une quelconque des

revendications 14 a 16.



WO 2007/093698

<t
o
ii
<
A o™

Fig. 1

CA 02640184 2008-07-24
PCT/FR2007/000247

1/2




CA 02640184 2008-07-24
WO 2007/093698 PCT/FR2007/000247

2/2

20

14
16
18

Fig. 2

—13—






	Page 1 - abstract
	Page 2 - abstract
	Page 3 - abstract
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - abstract drawing

