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A.1 Radioaltimeétre :

DOCUMENT REPONSE DR1

DUREES N du GVA
ALTITUDES ALTITUDES DENT DE SCIE Pr/Pro GO 3 GB
% \ 7 7\ T m / en dB
29960 pieds 30000 pieds =0 ‘ j_;rs_dB l | l ’ l 4 , .
————— ms | ————--{- ——-|1|ojo|o|1]|1|o|1]|o}+
9144 GB G7 G6 GS G4 G3 calmrca’
3280 pleds . 3320 pieds li,O‘OIOIO{O'OIi{E‘
= RN - ————H332ms | —————1_384dB __._EPE’Z_G"_LEOE.“_G?_GEEEB._
1 m o012 u
i [o[oT<[e[<[o[oloT]
G8 G7 G6 GS G4 G3 G2 G1 GB
4100 pieds :
——————————————————— 1,4 s
O pieds 40  pieds J J
s e D Y1) 2= — H © dB|——-|0|o|o|o|o|o|ofof1]-
0 m 1249 m [E!JG? Gs’cslcalcacalclg
A.2.a A.2.b A.2.c B.1.2 B,

Atténuation — Amplification — Gain — dB — dBm — dBWIBV. ...

A.2 Dynamique de Gain

combinaisons  20*LOG(ratio) Pleine Echelle

b?fs ratiobase2  dynamique dB  Nb bits parOCTAVE 6 08 qsﬁgﬁislr!téy LB g){)namique

1 i 2 6 dB 1 * egg = 6 dB Rrrc 5a 500 mv 40 dB 7 peessaies
2 bis 4 12 dB 2 * 6 = 12 dB  wvibeo 01 & 1000 mv 80 dB 13 peessares
3 bits 8 18 dB 3 * gz = 18 dB  canssis 195 & 5000 mv 48 4B 8 nbessaires
4 s 16 24 dB 4 * 68 = 24 dB  caN13bits 0,61 a 5000 mv 78 4B 13 fécessaires
5 bis 32 30 dB 5 * 68 = 30 dB  Localizer iLS 0,0001 a 0,4 DDM 72 dB 12 révessares
6 bis 64 36 dB 6 * 65 = 36 dB  GidelLs 0,0002 & 0,8 DDM 72 dB 12 rtesessaires
7 s 128 42 dB 7 * 6ae = 42 dB  voRr1izbis 0,044 & 180 degres 72 dB 12 résessaires
8 bits 256 48 dB 8 * gas = 48 dB  can23BiszA 0,038 & 5000 mv 102 dB 17 pecessaies
9w 512 54 dB 9 * e = 54 dB ome 0,5 & 30000 Pieds 96 dB 16 fecessares
10 o 1024 60 dB 10 * 6az = 60 dB  metecent 781 4 5000 mV 36 B 6 “Ceres
11 bits 2048 66 dB 11 * g8 = 66 dB 10V & 100V 0,00001 a 100 v 140 48 23 ggiessaires
12 wis 4096 72 dB 12 * 6ae = 72 dB  ampéremetique 01a 200 A 66 dB 11 2ecsares
13 ois 8192 78 dB 13 * 68 = 78 dB  cps 0,01 & 2000 km 106 dB 18 néessares
14 s 16384 84 dB 14 * s¢as = 84 dB  Laser 0,001 & 100 m 100 dB 17 peessaires
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B Récepteur ILS

B.1 Etude du systéeme d’atterrissage aux instruments :

Définissez le réle des 3 parametres captés par le récepteur ILS d’un aéronef ?

- parametre « pente-glide »ecart vertical de I'aéronef par rapport au
plan de descente de consigne

- parameétre « cap alignement-localizer.¢cart horizontal par rapport a
I'axe de la piste

- identifiant de la piste code permettant a 'aéronef d'identifier une
piste parmi plusieurs.

Quelle est la particularité des modulants <« glide » et « localizer » regus par
I’aéronef lorsqu’ils se trouvent sur la trajectoire de consigne ?

Lorsque I'aéronef se trouve sur la trajectoire dertsigne, les deux
modulants a 90 et 150Hz ont le méme niveau

COMPLETEZ le tableau ci-apres aprés avoir analgsdlifférentes positions (A,B,C) de I'aéronef dans
les lobes d’émission ILS ; le récepteur est accetatde canal 13.

werticale

Horizontale

Point A,B ou C B C A

Affichage sur le
tableau de bord

SN

Porteuse(s) Glide : 332 MHz
en MHz Loc. : 109,3 MH:
Modulant dominant | Glide : 150 HZ Glide © Slide © 90 Hz
en Hz Loc: |/ Loc / Loc:  90Hz
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Le systeme ILS de l'aéroport est classé dans la catégorie 2 ( || ); indiquez la
hauteur de décision et la portée visuelle minimales associées : (voir page DT5)

HD (feet) : 100 ft RVR (m) : 300 m

VOUS REPRESENTEREZ un état haut pour un point ou un trait et un état bas pour
les silences (espaces).

GAU : [ [ "=

Idem

D
450ms -

Partie D.2

B.2 Etude du synthétiseur FP6 et second étage FP5:

Analyse d e F P 5 H Recevoir les parametres « cap-alignement » et

« identifiant piste » - Localizer -

L’antenne « localizer » d’impédance Z;, = 50 Q, recoit un signal dont la tension u,
= 3uV; EXPRIMEZ, puis CALCULEZ la puissance équivalente P, en dBm.

On donne P, (dBm) = 101log [ P, / (1 mW) ] avec P, en mW.

— 2 —_ -1
P,.=U,*’/R.=18.10"WwW
Le récepteur est accordé sur le canal 13 ;
sds A 21,4M
A
(21,4M-1020) (21,4M-150) — (21,4M+150) (21,4M+1020Hz) > f(HZ)
(21,4M-90)
(21,4M+90)
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Fréquence Image

Le schéma structurel de la page DT47 précise que le filtre d’entrée
(Fs5-1) a une bande passante comprise entre 108 et 112MHz ; la fréquence
image de 66,5MHz est donc rejetée par le filtre d’entrée du récepteur ; il
n‘y aura donc pas brouillage.

Loc-image Bande  LOC GLIDE
T ™10 i
|| ———- L -
652 69,2 87,5 108 | 329 | F (MHz)
11z 335
107,5

F image mini = F recue mini - 2 . F intermédiair@08 — 42,8 = 65,2 MHz
F image maxi = F recue maxi — 2 . F intermédiaifel2 — 42,8 = 69,2 MHz

Une valeur plus basse de la fréquence intermédiaire risquerait de placer la
bande « image » dans la bande FM ou de trés nombreuses stations seraient
susceptibles de brouiller la réception du « localizer » de par leur proximité
fréquentielle du filtre d’entrée.

Plus la fréquence intermédiaire est élevée plus la bande de fréquences
images est rejetée loin de la bande utile (LOC).

B.2.1.e DETAILLEZ le role de la fonction Fs 5-8 « Détecter I'enveloppe ».

Cette fonction permet d’extraire de la porteuse « localizer »
modulée en amplitude (AM) les modulants de fréquence 90 et 150Hz qui
véhiculent I'information « écart de trajectoire » ; ces derniers font varier
I'amplitude de la porteuse que I'on désigne par le terme d’enveloppe.

Cette fonction pourrait étre reformulée par : « DEMODULER I'amplitude ».
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Les trois fonctions secondaires réalisent une syrgle de fréquences.
A I'équilibre (boucle verrouillee), les fréequence®n g6 et j6 sont égales,
Fg6 = Fij6.

Or, Fi6=F/N(6),donc FF= Fg6. N (I6)

La relation donnée a la question B5 dorvie F(F) / F(g6); F(g6) = 50kHz
(frequence de référence) ; le schéma fonctionn&R&donne
86.55MHz < F(F) < 90.55MHz, on en déduit donc que :

N 16 mini =86550/50 = 1731 < N < 1811 = 90550/50 7 Naxi

remarque : de 1731 a 1811 on retrouve bien 41 wefits impairs pour les 40 canaux et le canal Self
TEST (107,95 MHz )

D.3 Self TEST du Récepteur

D.3.3 Pour chacun des sighaux "carré" 90 Hz et 150 Hz JUSTIFIER la présence des raies a 450
Hz:

Signal carré: on retrouve le fondamental et les harmoniques impaires soit:
90 Hz 270 Hz 450 Hz 630 Hz... amplitudes décroissantes
150 Hz 450 Hz 750 Hz ... amplitudes décroissantes

> Indiquer le rang de I'harmonique pour 90 Hz : 5
450 /90 =5

> Indiquer le rang de I'harmonique pour 150 Hz : 3
450 / 150 =3

D34 ) Quelle est la fréquence porteuse pour le mode Self TEST pour le "localizer", pour le "Glide"?

Canal O

Localizer : 107,95 MHz
Glide : 335,15 MHz

D35) INDIQUER la fonction électronique réalisée par les deux structures autours de ces circuits U3A
et U3C:

Amplificateur / Additionneur / Inverseur
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D4 ) Filtre Anti-repliement

> Déterminer les parameétres a partir du diagramme ci-dessous:
« fcoupure a 3dB: fc = 2,8 kHz au point A
On lit MOINS de 3 kHz sur I'échelle logarithmique du diagramme !
+ pente entre les points A et B en dB/décade :
on lit pente,s = 38 dB 1 graduation en ordonnée = 2 dB
e En déduire I'ordre du filtre : 38 dB =< 40 dB donc ordre 2
« COMPARER aux résultats obtenus a la question D22.

On retrouve bien la fréquence de coupure aux erreurs de mesure et lecture
prés !

D25 b) Sachant que sur notre récepteur la fréguence d'échantillonnage Fech =
11,7 kHz :

> CALCULER le rapport Fech/Fc = 11,7 / 2,8 = 4,2

> La condition de Shannon est elle respectée ?

Oui elle est respectée : Fech/Fc = 4,2 > 2

B.3 Etude de la transmission sur bus ARINC 429 ,:

Etude de l'information « ident morse » véhiculé par al10 :

L'émetteur de chaque piste d’aéroport émet un signal d’identification en code MORSE de trois lettres.
Le codage entre le pilote et la tour de contrdle s’effectue par voix radio selon le code d’épellation
radiophonique décrit page ...

Le signal analogique recu par I'ILS, transporte cette information en code MORSE par modulation
d’amplitude avec porteuse Fm=1020 Hz.

La fonction FP8 transmet cette information sur bus ARINC en utilisant un codage ASCII sur 8 bits :
ce codage se limite aux lettres majuscules.
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Un exemple est fourni en cours pour |'aéroport Charles de Gaulle - Paris.

1°" Lettre émise |2°™° Lettre émise |3°™ Lettre émise

Alphabet Ident09R=

Code ASCII en décimal

Epellation radiophonique
exemple : « alpha, tango..... »

Lors des opérations de maintenance, le récepteur ILS est placé sur un banc de test. Un
générateur fourni les signaux analogiques modulé en entrée du récepteur. On fournit un
extrait de la notice de maintenance page DT35.

1°" Lettre émise |2°™¢ Lettre émise

Alphabet

Code ASCII en décimal

Relevé des signaux aux points b10 et H page DT45 :

0.000 s 2500 5 5.000 s 7.500 5 10.00 5 1250 s
blo T T T T T T T T T T T T T T T 200t
entrée de F57-4
|-z om0
0T 1 N 71T | “_‘ 5000w
H
sortie de F57-5 UL UL i i | ooy
. IDENTIFIER le code regu sous les différents formats suivant:
codage MORSE : e
codage lettre d’ALPHABET ...
. En DEDUIRE le mode de fonctionnement du récepteur (maintenance ou approche piste
aéroport ? ) :
. Le cas échéant, a I'aide du tableau page , IDENTIFIER le nom de la
piste de I'aéroport et le numéro du CANAL.
nomde la piste : ......cccvviiriiiriisissrne s e
numéro du CANAL: ........ccoevvrnsnmsnsasnnans
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Le micro-controleur BITE de la fonction FP8, communique avec les systémes de l'avion via
un Bus ARINC 429 a travers les fonctions FS9-7 et FS9-8 :

On se propose d’étudier l'interface avec ce BUS de facon a vérifier la cohérence avec les
spécifications techniques du codage des informations et les niveaux électriques associés.

Le codage se fait sur un mot de 32 bits dont I'entéte correspond au LABEL 236 en octal.

INDIQUER le code binaire (du MSB au LSB) de ce LABEL ainsi que le numéro du bit
du mot 32 bits : ( voir page )

MSB Label LSB

numeéro du bit du mot 1 2 3 4 5 6 7 8
32 bit transmis
valeur binaire du LABEL 1 0 0 1 1 1

[
o

en OCTAL 2 3 6

ainsi que le numéro du bit du mot 32 bits : ( voir page )

MSB Label LSB

Numeéro du bit du mot
32 bits transmis
valeur binaire du LABEL

bit | Bit |bit |Bit |bit |bit |bit [bit |bit |[bit |bit |bit |bit |bit |bit |bit [bit |bit [bit |bit |bit |Bit |bit | bit
9 10 (11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 [21 [22 [23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 [30 [31 [32

. REPERER dans la trame ci-dessus le codage des lettres « UU » :

. INDIQUER la valeur du bit de parité P =
. INDIQUER la valeur du code SDI en binaire puis en décimal :
en binaire SDI=

en décimal SDI=
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Voir avec exemple de transmission de la fréquence du canal page ....

Bit |Bit |bit |Bit |bit |bit |bit |bit |bit |bit |Bit |bit |bit |bit |bit |bit |bit |bit |bit |bit |bit |bit |bit |bit
9 |10 [11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 [22 |23 |24 [25 |26 |27 |28 |29 |30 [31 |32
o o:0 00 Oz 01 0Jj1 1. 0 OJ1 0 O 1|0 O OO O |1
. REPERER dans la trame ci-dessus la fréquence codée en BCD ( Binaire codé Décimal ) :
. INDIQUER la valeur de cette fréquence en MHz:
. En déduire le numéro du canal:
. INDIQUER la valeur du bit de parité P =
> INDIQUER la valeur du code SDI en binaire puis en décimal :

en binaire SDI=

Sur I’extrait d’un mot ARINC 429, quelle est la fréquence transmise ?

Bit | bit bit bit bit | bit | bit bit bit bit | bit bit bit bit bit | bit bit bit bit | bit | bit bit bit bit

9 10 |11 12 |13 |14 |15 16 (17 |18 |19 |20 |21 [22 |23 |24 |25 |26 [27 |28 [29 |30 |31 [32

o1 |0 |O |O|O OO (OO |1 OO |O|O|O |O |O |1 |O |O |O |O |1
control 0,01MHz 0,1MHz 1MHz 10MHz

SDI o 0 1 0 1 SSM [P

. REPERER dans la trame ci-dessus la fréquence codée en BCD ( Binaire codé Décimal):
. INDIQUER la valeur de cette fréquence en MHz: 110,10 MHz
. En déduire le numéro du canal: 21 soit piste 09R

. INDIQUER la valeur du bit de parité P = 1, bit 32
. INDIQUER la valeur du code SDI en binaire puis en décimal :
en binaire SDIgny= LSB bit 9 =0 et MSB bit 10 =1

en décimal SDIpec= 2

B4 DME Analyse des paramétres d‘atterrissage :

DO= DS / cos (a) ; H =DS. tg (a)

REPORTER ces valeurs sur le schéma ci dessous :

DO : 5,0068NN
H:
15921 Justifiez I'écart entre les
- R valeurs depQ : et DS :
DO 0.6008NN =T
H: 191 f ,f"’ L'écart est minime cam
=T étant faible, cost est proche
F‘|5te __,.-"'- de 1
\ e J DS
- l_ ._
0 0,6 MM 5 MM
MM OM

TD avionique -CORRECTION - Licence 3 LPro — | MA — Univ Bx 1- D Michaud page 11/12



B.5 A partir des données « DME » affichées ci-dessous, CALCULER en mille marin, la
distance séparant I'aéronef de la piste ; détaillez votre calcul (voir page )

V (KT) = d (NM) / t (h)

d=V.t=102.(3/60) = 5,1 NM

Conversions et calculs de la distance DME et de la durée de parcours :

DME DME DME Vitesse | Durée Trajet | Tpyesurs | Ttrajetonde Mode
(NM) | (km) (ft) (KT) estimée (ps) (us) | XouY?
(min)
1 100
10 150 X
200 500 Y
200 5
50 10
500 50 Y
300 65
400 330 Y
*rkkkkekkxkerexk CIN du corrigé dkkkkkkhhhhkk ki *hkhkk
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