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Définitions :

Grand cercle : intersectionde la terre avec unplan passantpar le centre de la terre.
Petit cercle : intersectionde la terre avec unplan quelconquenepassantpas par le centre de la terre.
Equateur : grand cercle perpendiculaire à l’axe des pôles, séparant hémisphèressudet nord.

Par convention, le
méridien d’origine
est celui qui passe
par la ville de
G r e e n w i c h
(Angleterre).

Méridien : demi-grand cercle passantpar les2 pôlesParallèle : petit cercleparallèle à l’équateur

LE GLOBE TERRESTRE

Équateur

Les coordonnées géographiques :

La Longitude : C’est l’angle compris, à partirdu centre de la terre,
entre le méridien de Greenwich et le méridien du point considéré.

La longitude est OUEST ou positive si le point considéré est à l’ouest du
méridien de Greenwich. La longitude est EST ou négative si le point
considéré est à l’est du méridien de Greenwich.
Au méridien de Greenwich, longitude = 0°
0° ≤ longitude ≤ 180°

La Latitude : C’est l’angle compris, à partir du centre de la terre, entre
l’équateur et le parallèle du point considéré.

La latitude est NORD si le point considéré est situé dans l’hémisphère
nord. La latitude est SUD si le point considéré est situé dans l’hémisphère
sud.
Au pôle, latitude = 90°
A l’équateur, latitude = 0°
0° ≤ latitude ≤ 90°

NAVIGATION SÉCURITÉ
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Mesure des distances :

Distances horizontales : le Mile Nautique (NM) - 1 NM = 1,852 km.

Longueur d’une minute d’angle de grand cercle

La minute d’angle est égale à : 1° = 60 - 111,12 : 60 = 1,852 soit 1 NM

Distances verticales : le Pied (ft) - 1 ft = 0,3048 m
Pour transformer les mètres en pieds, on multiplie par 10 et on divise par 3. 10m = 10x10/3 = 33,33

(approximatif) Pour transformer les pieds en mètres, on multiplie par 3 et on divise par 10. 100 fts =

100x3/10 = 30 (approximatif)

La circonférence de l'équateur mesure 40 003 km ; 40 003 : 360° = 11,12 km pae degré.

LE GLOBE TERRESTRE

NOTES
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LES CARTES AÉRONAUTIQUES

Le canevas d’une carte :

Projection Mercator

Projection Lambert

L’échelle : Représentation Réalité

La carte aéronautique au 1/500 000e (OACI)
Couverture de l’espace français par 4 cartes (nord-ouest, nord-est, sud-ouest, sud-est)
Canevas : Lambert
Echelle : 1/500 000 (1cm = 5 km)

La carte aéronautique au 1/1 000 000e (SIA)
Couverture de l’espace français par 2
cartes (nord, sud)
Canevas : Lambert
Echelle : 1/1 000 000 (1cm = 10 km)

On trouve deux types de cartes

NAVIGATION SÉCURITÉ
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LES CARTES AÉRONAUTIQUES

La carte VAC :

Fréquences
de

communication

Piste
préférentielle

Déclinaison
magnétique

Nomde l'aérodrome

Altitude de l'aérodrome
enpieds

Informations

Orientation
Magnétique des

pistes

sur les pistes

Code OACI

Coordonnées

Activités

NAVIGATION SÉCURITÉ
RÉGLEMENTATION



AéroclubMarcillac Estuaire- Brevet d’Initiation Aéronautique

6

Lemouvementde la terre autour du soleil :
Le rythme des saisons et l'alternance jour-nuit découlent du mouvement de révolution de la Terre autour du Soleil et du
mouvement de rotation de la Terre autour de son axe Nord-Sud incliné de 23° par rapport à la normale au plan de
l'orbite Terre-Soleil.

LA MESURE DU TEMPS

La terre tourne surelle-même d'ouest en est de
15° par heure

Elle commence 30 mn après le coucher du soleil et se termine 30 mn avant le
lever du soleil.

La nuit
aéronautique :

L’heure UTC : en touspoints de la terre, il est12h00 UTClorsque le soleil passeau méridien de Greenwich.
Heure locale : Enunpoint, il est 12h00 locales lorsque le soleil passeau méridien de ce point.

L’heure locale légale ouheuredu fuseau:
L’heuredu fuseaua été crée ain d’avoir la mêmeheure surunegrande étendue.

On a divisé la terre en24 fuseauxde 15° de différence de longitude chacun(15°x 24=360°).

L’heuredu fuseauest constanteà l’intérieur d’un mêmefuseauet égale à l’heure locale du méridien central du
fuseau,plusoumoinsunnombreentier d’heures ixé par la loi d’état.

EnFrance: en hiver, heure locale légale = UTC+1h
en été, heure locale légale = UTC+2h

NAVIGATION SÉCURITÉ
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LA MESURE DU TEMPS

Méridien de Greenwich

NOTES
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L’ORIENTATION

Ladirection :
Une direction est toujours comptée dans le sens des aiguilles d’une montre à partir de l’origine.
Les angles sont compris entre 0 et 360°.

NOTES

NAVIGATION SÉCURITÉ
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L’ORIENTATION

Les différents nords :
Le Nord vrai : pôle nord géographique
Toute direction mesurée par rapport au nord vrai est dite « vraie » (ex : cap vrai)
Le Nord magnétique : Autour du globe règne un champ magnétique terrestre.
Tout se passe comme si la terre contenait un aimant gigantesque passant par son centre, mais dont l’axe ne coïnciderait
pas exactement avec la ligne des pôles géographiques.
Le nord magnétique se trouve actuellement aux environs du 86,4° N, 166,3° O.

Toute direction mesurée par rapport au nord magnétique est dite ¨magnétique¨ (ex : cap magnétique)
Déclinaison magnétique (DM) : angle entre le nord vrai et le nord magnétique.
La DM est EST ou positive si le nord magnétique est à l’est du nord vrai.
LA DM est OUEST ou négative si le nord magnétique est à l’ouest du nord vrai.

Pôle nord magnétique Pôlenord géographique

Dé�nitions :

Cap : Angle entre le nord et l’axe de l’avion
Route : Angle entre le nord et la trajectoire au sol de l’avion
Dérive : Angle entre le cap et la route
On dit que la dérive est droite lorsque l'avion dérive vers la droite.

Dans cet exemple le vent vient de la gauche et pousse l’avion vers la droite.

Dans cet exemple, le vent vient de la gauche et pousse l’avion vers

la droite. Si rien n’est fait pour corriger cela l’avion va dériver vers

la droite tout en gardant le même cap.

NAVIGATION SÉCURITÉ
RÉGLEMENTATION
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Les méthodes de navigation à vue :

- Le cheminement qui consiste à suivre les lignes naturelles caractéristiques.
- L'estime qui consiste à déterminer le cap magnétique à prendre et l'heure estimée d'arrivée sur un point
caractéristique ou sur un aérodrome.

Les mesures des vitesses :

Le Nœud (kt) 1 kt = 1 NM/heure = 1.85 km/h
La vitesse propre : vitesse de l'avion par rapport à la masse d’air.
La masse d'air étant en mouvement par rapport au sol, on déinit également la vitesse sol.
Vitesse sol = vitesse de l'avion par rapport au sol.

LA NAVIGATION

Vitessesol = Vitessepropre ± Ventde face/arrière

NAVIGATION SÉCURITÉ
RÉGLEMENTATION
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Calcul du Cap magnétique

LA NAVIGATION

NOTES

Nord vrai

Cap

Vent à 10 kt

90

80

Nord
Magnétique

2°

82

Route vraieRoute magnétique

La déclinaison magnétique est de 2° Ouest.

J’ajoute donc les 2° Ouest à mon cap = cap magnétique 82

Pour suivre une route au 90, il me faudra donc prendre un

cap magnétique au 82.

° .

La route vraie mesurée sur la carte aéronautique est 100°.

Le vent est du nord pour 10 kt. La dérive est de 10° droite

Je déduis la dérive à mon cap pour un nouveau cap de 80°.

Je veux me rendre au 90

NAVIGATION SÉCURITÉ
RÉGLEMENTATION
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LE FACTEUR DE BASE

NOTES

NAVIGATION SÉCURITÉ
RÉGLEMENTATION

Le facteur de base (FB) représente le temps nécessaire pour parcourir un mile nautique et

s'exprime en minutes par mile nautique.

FB = 60 (pour 60 mn)/VP (vitessepropre de l’aéronef)

Calcul d’un temps de trajet sans vent :

Vitesse propre de l’avion (Vp) = 100 Kt/heure

L’avion parcourt donc 100 Nm en 60 mn.

On calcule le facteur de base - 60 : 100 = 0,6

L’aéronef aura parcouru 1 Nm en 0,6 mn

Si je mesure une distance de 20 Nm à parcourir alors :
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Le VOR :

LES INSTRUMENTS DE BORD
LE VOR, L’ADF, LE GPS

Moyen de radionavigation, quelques fois implanté surunaérodrome, le plus souventen campagne aux
points clésdes régions de contrôle.
La station sol émet unsignal dans toutes les directions. Ce signal est moduléde tel sorte que le signal reçu
diffère en fonctionde la position de l’avion surle cercledes360°.

Lerécepteur de bord permet de matérialiser les informations surla position de l’avion.

une aiguille de déviation qui indique si on

se trouve à droite, à gauche ou sur le

Lecercle central représente l’avion, l’aiguille mobile représente la
route sélectionnée.
Lebouton "OBS" permet de sélectionner la route choisie en faisant
tourner la couronnegraduée

L’ADF :
Moyende radionavigation implanté à proximité de certains aérodromes.
La balise au sol émet des signaux.
A bord, l’aiguille du radiocompasindique la direction de la balise, c'està dire ungisement.

Cet indicateur donne les directions de 2 balises différentes.

Angle compté dans le sens des
aiguilles d'une montre, dans le
plan horizontal, entre une
direc�on de référence (le nord,
l'axe longitudinal d'un avion, etc.)
et une direc�on à déterminer.

Legisement

NAVIGATION SÉCURITÉ
RÉGLEMENTATION



AéroclubMarcillac Estuaire- Brevet d’Initiation Aéronautique

13

Connaissancedes aéronefs

Le GPS :

LES INSTRUMENTS DE BORD LE VOR,
L’ADF, LE GPS

C’est uninstrumentpermettant, à l’aide de signaux émispar uneconstellation de satellites, de connaître à
bord la position (latitude, longitude et altitude) de l’avion.

Service de géolocalisation

GPS américain
GLONASS Russe
BEIDOU Chinois
GALILEO Européen
QZSS (Michibik) japonais

NOTES

NAVIGATION SÉCURITÉ
RÉGLEMENTATION
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Leradar primaire :

LES MOYENS DE CONTROLE DE LA
CIRCULATION AERIENNE

C’est un système dont disposent les contrôleurs aériens pour détecter un avion et déterminer sa position par rapport à

une station au sol. Ce système n’implique aucun dispositif particulier à bord de l’avion. Au sol, une antenne parabolique

au sol tourne sur elle-même en émettant des impulsions radioélectriques. Lorsqu’une impulsion atteint les surfaces de

l’aéronef, elle revient en écho à l’émetteur.
Le temps d'aller-retour ainsi que
l'orientation de l'antenne lors de sa
réception permettent de situer l'écho,
visualisé sur unécran radar.
Le radar primaire est utilisé essentiell
ementpour lesapproches, le but étant de
repérer tous les mouvements dans un
espaceoù il y a beaucoup de monde.De
plus celui tourne assezvite pour avoir un
temps de rafraîchissement des positions
le plus court possible.

Leradar secondaire :

C’est un système généralement associé au radar primaire qui facilite l’identi�cation des différents aéronefs.
Il envoie à l’avion une interrogation à laquelle le transpondeur de bord fournit une réponse.

Le radar secondaire est destiné au
Contrôle "en route" et a une portée
Typique de 250 NM.
En cas de di�culté, le pilote a�che de
sa propre initiative un code signiiant sa
di�culté :

7500 en casde détournement

7600 en casde panne radio

7700 en casde détresse

Cette réponse apparaît sur le scope radar sous la forme d’un écho, auquel est associée une étiquette qui
retranscrit les 4 chiffres que le pilote a a�chés sur son transpondeur à la demande du contrôleur.

NAVIGATION SÉCURITÉ
RÉGLEMENTATION
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Aérodrome contrôlé / non contrôlé :

L'AERODROME

On appelle aérodrome contrôlé un aérodrome où le service du contrôle de la circulation aérienne est
assuré. La circulation des aéronefs au sol et en vol y est soumiseà une autorisation délivrée par un
contrôleur.

La piste :

La piste de décollage et d'atterrissage est caractérisée par sonnumérode piste. Ce numérocorrespond à
sonorientation magnétique endizaines de degrés, arrondis au plusproche. Parexemple, unepiste orientée
au 118° est numérotée12.

LeCircuit d'aérodrome (tour de piste) :

Lecircuit d’aérodrome comporte plusieurs
étapes, déinies comme suit :

• Montéeinitiale

• Vent traversier

• Ventarrière

• Base

• Finale

NAVIGATION SÉCURITÉ
RÉGLEMENTATION
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Signaux visuelsau sol :

L'AERODROME

Lorsqu'un avion arrive sur un aérodrome non contrôlé, il survole l'aire à signaux, grand carré qui contient des
indications pour les appareils en vol, sousforme de panneaux de signalisation.

A côté de l'aire à signaux setrouve la mancheà air qui permet de déterminer la piste en service (décollage
et atterrissage face au vent).

NAVIGATION SÉCURITÉ
RÉGLEMENTATION
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Lettre à diffuser Termeemployé Prononciation Lettre à diffuser Termeemployé Prononciation
A Alpha Al pha N November No vember
B Bravo Bra vo O Oscar Osscar
C Charlie Tchar li P Papa Pahpah
D Delta Del tah Q Quebec Ké bèk
E Echo Èko R Romeo Romi o
F Foxtrot Foxtrott S Sierra Si èr ra
G Golf Golf T Tango Tango
H Hotel Ho tèll U Uniform Youni form
I India Indi ah V Victor Vik tor
J Juliett Djou li ètt W Whiskey Ouiss ki
K Kilo Ki lo X X-ray Èkssrè
L Lima Li mah Y Yankee Yang ki
M Mike Ma ïk Z Zulu Zou lou

ALPHABET AERONAUTIQUE
et IMMATRICULATIONS

Les immatriculations :
Elles sont constituées de deux groupes de lettres ou chiffres séparés par un tiret. C’est un code

unique qui permet d’identi�er tout aéronef.

Etat de provenance de l’aéronef

Immatriculation de l‘aéronef dans son
pays

Pour la France :
La lettre qui précède le tiret est le F.
La lettre qui suit le tiret indique le type d’aéronef :
F-AZ : aéronef de collection
F-B et F-G : avions et hélicoptères
F-C : planeurs
F-CR : planeurs anciens ou de construction amateur
F-P : avion de construction amateur
F-W : prototype
F-Z : aéronef des douanes

Les ULM n’étant pas immatriculés, mais identiiés, un indicatif d’appel "F-J " est attribué lors de la délivrance
de la licence.

Chaque aéronef militaire également se voit attribuer une immatriculation OACI unique, en fonction de son emploi : ex :
chasse F-Uxyz. Mais des règles spéci�ques peuvent être appliquées par chaque pays ce qui modi�e la façon d’inscrire
tout ou partie de cette immatriculation.

NAVIGATION SÉCURITÉ
RÉGLEMENTATION
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Connaissance des aéronefs

LES RÈGLES DE VOL

Les 2 types de règles de vol :

IFR = Instruments Flight Rules
Le vol est conduit à partirdes références données par les instruments qui sont à bord.

VFR = Visual Flight Rules
Le vol est conduit à l'aide des repères visibles à l'extérieur.
La pratique du vol à vue nécessite des conditions météorologiques permettant de conduire son vol en toute
sécurité en appliquant la règle fondamentale : "VOIR ET EVITER".

Ces conditions, appelées VMC pour "Visual Meteorological Conditions", consistent en une visibilité et
une distance minimales par rapport aux nuages.

NOTES

NAVIGATION SÉCURITÉ
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Les niveaux de vol :

FL 45

FL 55

Au dessus de 3000 ft sol, tout aéronef doit adopter un niveau de croisière également appelé niveau de
vol (FL – Flight Level). L’altimètre indique le niveau de vol de l’avion lorsqu’il est au calage 1013 hPa.

- Lorsque la route magnétique est comprise
entre 000° et 179°, le niveau à adopter est
impair : FL 35, 55, 75, 95…

- Lorsque la route magnétique suivie est
comprise entre 180° et 359°, le niveau à
adopter est pair : FL 45, 65, 85…

Seules les centaines de pieds sont exprimées. Ex : 8000 ft →FL80

Les vols VFR, utilisent les niveaux se terminant par 5. Ex : FL 85

Les vols IFR, utilisent les niveaux se terminant par 0. Ex : FL 80

Moyen Mnémotec hn ique

Cette règle se nomme la « règle de la semi-

circulaire». Elle permet de déterminer les niveaux

utilisables en fonction de la route magnétique de

l’avion et ainsi éviter les collisions.

LES RÈGLES DE VOL

Les règles de priorité en vol :

• Priorité à l’aéronef venant de la droite.
• Dépassement par la droite d’un autre aéronef.
• A la même altitude et face à face l’évitement se fait par un dégagement des 2 appareils par la droite
• Priorité à l’aéronef le plus bas.
• Priorité à l’aéronef le moins manœuvrant.

Dans l’ordre : les ballons, les planeurs, les dirigeables, les avions remorquant, les avions enformation, les avions seuls.

NAVIGATION SÉCURITÉ
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