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B Systeme ILS

Schéma fonctionnel de degré 1 du récepteur ILS
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B.2 Découverte

B.2.1 Analyse des parameétres d’atterrissage « MORSE »:

La piste d’atterrissage possede l'identifiant « GAU » ; INDIQUEZ le code morse correspondant ;
REPRESENTEZ le chronogramme correspondant a la transmission d'un mot « GAU » ; vous
PRECISEREZ les caractéristiques temporelles ; vous REPRESENTEREZ un état haut pour un point ou un

trait et un état bas pour les silences (espaces).

GAU:

B.3 Etude du synthétiseur FP6 et second étage FP5:

> On se propose d’étudier la chaine de réception du signal d’alignement
« localizer » et d’identification de piste « morse ».

Analyse de FP 5: Recevoir les paramétres « cap-alignement » et « identifiant piste » - Localizer -

B.3.1 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.

B.3.2 Le récepteur est accordé sur le canal 13 ;

L'aéronef est aligné sur la trajectoire de consigne ; de plus, il recoit l'identifiant de la piste ;
REPRESENTEZ I'allure du spectre « Sd5 » du signal présent sur la sortie « d5 » de Fs 5-3 ;
I'amplitude des raies ne sera pas analysée; seule la porteuse de l'identifiant sera prise en

compte ; vous indiquerez les fréquences caractéristiques.
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B.3.3 Pour la réception de la consigne LOCALIZER ,

On se propose de valider le choix de la fréquence intermédiaire du premier changement de
fréquence de la chaine de réception a double changement de fréquence ( soit 21,4 MHz pour la
premiére et 168,5kHz pour la deuxieme ).

> Le choix des fréquences intermédiaires doit permettre une réception des signaux ILS sans
interférences avec les signaux de radiodiffusion FM ( bande 87,5 MHz & 107,5 MHz )

> Notons la premiére fréquence intermédiaire Fint1 ( issue du synthétiseur de fréquence Fs 5-3 )
repérée « Cs » sur le schéma fonctionnel page DT24.

> FoL la fréquence de l'oscillateur repérée « F » sur ce méme schéma.
( bande de I'oscillateur hétérodyne : 86,55 a 90,55 MHz pour le localizer )

» FRrecue 12 fréquence du signal recu sur I'entrée du récepteur Localizer signal repéré «b5».

On remarque : I:int1 = I=Recue - I:OL

Dans un récepteur hétérodyne, on définit la fréquence image Fimage, qui s’exprime par la relation :

I:image - I:Recue - 2. I:int1

Le récepteur doit rejeter cette fréquence image. De plus, la bande de fréquence image de notre récepteur 1ILS
doit, notamment, exclure les fréquences de la bande de radiodiffusion des radios FM.
Un signal de fréquence image en entrée du récepteur perturbe la réception des signaux utiles.

B.3.3.a

Le récepteur étant accordé sur le canal 13, CALCULEZ la fréquence image (localizer):

F|mage13 B ot ittt teeeaneaneaae e e et e e e e e e e e e n e e e e e e e e e e e e e e e e e

B.3.3.b

En vous aidant du schéma structurel, page DT47, MONTREZ que cette fréquence image est rejetée par le récepteur :
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B.3.3.c

REPRESENTEZ ci-dessous la bande de fréquences images Bimager,0c du «localizer» ( susceptible de brouiller
le récepteur « localizer » ); QUANTIFIEZ les limites de cette bande :

Bande L9C GLIDE

i 1.

87,5 : 1|I:IB : 32|g : Fréquence
L 112 335 MHz
107,5
B.3.3.d
JUSTIFIEZ le choix par le concepteur du récepteur, d’une valeur de fréquence intermédiaire aussi élevée (21,4
MHz) :
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B.4 Build In Test Equipment sur récepteur ILS

Sechéma fonctionnel du 2" degré de Fp 10
( Elaborer des signaux de test )

P Inhibl Gs SELF TEST RETURN
" (wvers FP3, I¥ étage|Glide )

ADAPTER les niveaux InhiblLoc ( vers ES3-1. 1* étage Localizer )
S > > (vers Fs 5.1 «FILTRER=» )
Fs10-5 4
CanalOloc
(depuis FP2) Sélection du mode SefTEST S
» OSCILLATEUR Canal 0 107.95 MHz MELANGER Canal 0
Fs10-4 Fs10-23
F 3
S TP8
GENERER les signaux ELABORER le TP10 loc ST Source p TESTn
90 Hzet 150 Hz signal de position vers les
en mode Self TEST pour mode Self TEST > fonctions FPn
n - Fsi0-2 TP7 Fs10-1 |TP9 Gs ST Source
5 F Y
« Chotx du type de Test:
UpLeft ou RightDown @
h6 i6
a 10 kHz» « 300 kHz »
S' ( depuis F$6-9) | depuis FS6-7)

> On se propose d’étudier FP10, la chaine d'élaboration du canal 0 pour le mode
SelfTEST du récepteur ILS.
En fonction des parameétres d'entrée, on injecte un signal modulant 90Hz et 150
Hz de référence avec des amplitudes différentes pour simuler :
» soit la position "en haut et a gauche", notée UpLeft,
» soit la position "en bas et a droite"”, notée DownRight
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B.4.1 Chronogrammes fonction FS10-2,"élaborer les signaux 90 et 150 Hz"

Chrono 1 : signal g_in_150hz = signal relevé au point TP7 , image de la broche 14.
Chrono 2 : signal g_in_90hz = signal relevé au point TP8 , image de la broche 15.

DD Mode Self Test
0. 000ms y10.006ns 20.00ms 30.00ms 40.00ms A0.00ms etS'=1
in_150h : 5.000 %
T | 0 | | | | | 000y Chrono 1
g_in_90hz E | | | | |

| 5,000 Chrono 2
0.000%

TP8

gz_zource_tpd , : — 0.000
TP9 Chrono 3
Le signal au point TP9
; : pour le signal "glide"

-6.000
loc_source tplld 1.000
TP10 0V Chrono 4
Le signal au point TP10
pour le signal "localizer"
-3.000

B.4.2 Analyse de la fonction élaboration UpLeft et DownRight, fonction FS10-1

Les spectres des signaux issues des broches 14 et 15 du circuit mémoire référencé U2 page DT47,
fonction FS10-2, "élaborer les signaux 90 et 150 Hz" ont l'allure décrite ci-dessous :

signal g_in_150hz = signal relevé au point TP7

signal g_in_90hz = signal relevé au point TP8
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0.000 Hz 100.0 Hz 200.0Hz 300.0Hz 400.0 Hz 500.0Hz

g_in_150hz 3.000%
TP7

I 0.000%

g_in_90hz 3.000%
TP8

I . n I 0.000%

qsz_source_tpd ‘ - - J.000%
TP9
I 0.000%
loz_source_tp10 1.500%
TP10
| ] 0.000

Voir les chronogrammes page

B.4.3 Pour chacun des signaux "carré" 90 Hz et 150 Hz JUSTIFIER la présence des
raies a 450 Hz:

» Indiquer le rang de I'harmonique pour le fondamental de 90 Hz :

» Indiquer le rang de I'harmonique pour le fondamental de 150 Hz :

B.4.4 Quelle est la fréquence porteuse en mode Self TEST:

» pour le "localizer" ?

» pour le "Glide" ?
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B.4.5 INDIQUER la fonction électronique réalisée par les deux structures autour des
circuits U3A et U3C:

RAYER Les mentions INUTILES:

Amplificateur / Atténuateur / Passe HAUT / Passe BAS / Passe Bande /
Coupe Bande / Réjecteur / Additionneur / Inverseur / Soustracteur /
Intégrateur / Dérivateur / Suiveur ?

Si autre, préciser:

B.5 Filtre Anti-repliement :

Pour le systéme ILS720 de I'’A320, I'échantillonnage des signaux de positionnement se fait par des
Processeurs DSP via des convertisseurs Flash. Il se produit un phénoméne de repliement.

Il est donc indispensable de limiter le spectre a au moins la moitié de la fréquence d'échantillonnage (
Théoréme de Shannon ) .

L'effet de I'échantillonnage est indiqué ci-dessous:

X(t) X|{f) spectre
.~ Signal d'enirée

[\ ,

Spectre avant l'dchanillonnage
Signal échantiionné

CAAAAA

Bifet de MNéchantillionnage 4 la fréquence Fe

Afin d'éviter le repliement de spectre ( "chevauchement de spectre” si le signal analogique ne
respecte pas le théoréme de Shannon vis a vis de la fréquence d'échantillonnage Fe), on place un
filtre passe bas analogique avant échantillonnage qui sert de filtre dit de "Garde" ou "Anti-
aliasing"” ou encore "Anti-repliement" : c'est le rdle des filtres.

B.5.1 ) Etude du diagramme de Bode du filtre anti-repliement FS1-1:
> Déterminer les parametres a partir du diagramme ci-apres:

« fcoupure a 3dB: fc =
+ pente entre les points A et B en dB/décade : penteps =

. En déduire I'ordre du filtre :
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10.00 d8 @ @

. Décade

®zortie_phbande

0.000 d&

-10.00 dB

-20.00 di

-30.00 4B

-40.00 d&

A0.00 dB

-B0.00 dB

70,00 dB i i
10.00 Hz 100.0 Hz 1.000kHz 10.00kHz 100.0kHz

B.5.2 Sachant que sur notre récepteur la fréquence d'échantillonnage vaut: Fech =
11,7 kHz :

» CALCULER le rapport Fech/Fc =

> La condition de Shannon est elle respectée ?

B.6 Etude du synthétiseur FP6 et second étage FP5:

> On se propose d’étudier la chaine de réception du signal d’alignement
« localizer » et d’identification de piste « morse ».

Analyse de FP 5: Recevoir les parameétres « cap-alignement » et « identifiant piste » - Localizer -

B.6.1 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.
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On donne P,(dBm) = 101log [ P, / (1 mW) ] avec P, en mW.

B.7 ARINC 429

B.7.1 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 contrble 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.

Un exemple est fourni en cours pour I'aéroport Charles de Gaulle - Paris.

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

Alphabet IdentO9R=

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

B.7.2 On se propose d’identifier le mode de fonctionnement de FS7-4 et FS7-5 a
partir du relevé ci-dessous des chronogrammes des signaux b10 et H.

Relevé des signaux aux points b10 et H page DT45 :
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0.000 ¢ 2600 ¢ 5.000 s 7600 ¢ 10.00 ¢ 1250 2
blo I I I I I I I I I I I I I ] 2000
enirée de F57-4
|-2.000%
TR 117 T ] 11101 ] | 5000y
H
sortie de F57-5 L L L i L L | o000

. IDENTIFIER le code regu sous les différents formats suivant:

codage MORSE :

codage lettre d’ALPHABET :....ooooiiieeeecee e

. En DEDUIRE le mode de fonctionnement du récepteur (maintenance ou approche piste
aéroport ? ) :

. Le cas échéant, a l'aide du tableau page DT33, IDENTIFIER le nom de la piste de
|'aéroport et le numéro du CANAL.

NOM A€ 1A PISEE I ..ottt st e nen

NUMEIO AU CANAL: ettt e e e et e e e e e e e e aeeaaes

B.7.3 Etude de la transmission sur bus ARINC, fonction FS9-8:

Le micro-controleur BITE de la fonction FP8, communique avec les systemes de l'avion via
un Bus ARINC 429 a travers les fonctions FS9-7 et FS9-8 :

On se propose d’étudier linterface 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.

B.7.4 ainsi que le numéro du bit du mot 32 bits : ( voir page DT29)

MSB Label LSB

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

__________________________________________________________________________________________________________________________________
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B.7.4.a En mode maintenance le code morse « UU » est transmis. La notice de maintenance

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=

Maintenant, hors mode maintenance, le codage se fait sur un mot de 32 bits dont I'entéte
correspond dans notre exemple au LABEL 263 en octal.

MSB Label LSB

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

;valeur octale du LABEL

___________________________________________________________________________________________________________________________________

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 00 0001 0101 1 001 0 0 1]0 0 0100 |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=
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bit | Bit |bit |bit |bit |[bit |bit [bit |bit |[bit |Bit |bit |bit |bit |bit |bit |[bit |bit |bit |bit |bit |bit |bit | bit

. REPERER dans la trame ci-dessus la fréguence 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 (préciser poids fort et poids faible ) SDIgy=

en décimal SDIpgc=
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B.8 Radioaltimeétre : ‘
DOCUMENT REPONSE DRI
DUREES
ALTITUDES ALTITUDES DENT DE SCIE P?"/PF‘O
\
/\h /\Z /\Tm /\en dB
29960 pieds 30000 pied
e - —1300ms |————=-}-5%5dB
9144 n
. SRR | TN M | [T
1000 m 1012 m
100 pieds
_________________ 1,4 rs
O pieds 40 pieds
—— e —«————-‘40%5 —_——— O 6B 1=
O m ’12}49 m
R.2.a A.2.b e 2 s A
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C

Les Décibels

Atténuation — Amplification — Gain —dB —dBm — dBW - dBV...

C.1 Dynamique de Gain

N combingisons | 2LOG(ato) | par OCTAVE 6 dB Sensibilité, LSB, Pleine Echelle dynamique

bits ratio base 2 | dynamique dB_| Nb bits quantum dB

1 bis 2| 6/dB| 1|*|6as |= | 6|dB]| |Rrc 5/a | 500|mv | 40|ds| 7|0 esares
2 | bis 4(12|dB| 2|*|ess |= | 12|dB| |vioeo 0,1]a | 1000|mv | 80|dB |13 | ccies
3 | bit 8/18|dB| 3|*|eas |= | 18|dB| |canssis 19,5|a | 5000 | mv 48 | dB | 8| ntecssares
4 | bits 16|24 |dB| 4|*|6as |= | 24|dB| |can13bis 0,61]a | 5000|mv 78 | 4B | 13 | nésessaires
5 | bis 32/30(dB| 5|*|6ds |= | 30|dB| |Localizeris 0,0001 |& 0,4|DDM | 72| dB | 12 | o cesaires
6 | bits 64|36 |dB| 6|*|6ae |= | 36|dB| |aiceis 0,0002 |a 0,8 |DDM | 72| dB | 12 | nésessaires
7 | bit 12842 |dB | 7|*|eas |= | 42|dB| |vorizbis 0,044 |2 | 180 |degres | 72| dB |12 | nbwossaires
8 | bis 256 | 48 |dB | 8|*|sas |= | 48|dB| |canzsBissa 0,038 |a | 5000 |mv | 102|dB | 17 | 2 ccies
9lws| 512/ 54|dB| 9|*|eas |= | 54|dB| |Teem 0,52 [30000 | Pieds | 96| dB | 16 | %sares
10|ws| 102460 |dB |10|* |6 |= | 60|dB| |meteosst 78,112 | 5000|mv | 36|dB| 6/ e
11 |ois| 2048|66|dB|11|*|eae |= | 66|dB| |1owvatoov  |0,00001 |2 | 100]|v 140 | a8 | 23 | nésessares
12| | 4096 | 72|dB [12|* |68 |= | 72| dB| | Amedremetrique 01/a | 200|a 66| a8 | 11| 2 ssares
13|  8192|78|dB |13|* |6es |= | 78|dB| |cps 0,012 | 2000 |km | 106 |dB |18 | ptsessares
14 |ois| 1638484 |dB |14|* |cas |= | 84|dB| | Laser 0,001 |a 100 | m 100 | 4B | 17 | nésessaires

C.2 Amplification et atténuation : dB et dBm
Vo W Wio Wl Wl
ED.Lng(ﬁ}-ED.LDg(ﬁ}—ED.LDg (—D,T?S.VD 1= ED'LDE([LTE )

TD 1 Radio Nav
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D Tableau 1 : Canaux d’accord du récepteur ILS :
(extrait de la notice de maintenance)

Selected Paired
Numéro N du localizer glide slope
Canal ILS frequency FL frequency FG

(MHz) (MHz)

0 Self Test 107.95 335.15
1 108.10 334.70
2 108.15 334.55
3 108.30 334.10
4 108.35 333.95
5 108.50 329.90
6 108.55 329.75
7 108.70 330.50
8 108.75 330.35
9 108.90 329.30
10 108.95 329.15
11 109.10 331.40
12 109.15 331.25
13 109.30 332.00
14 109.35 331.85
15 109.50 332.60
16 109.55 332.45
17 109.70 333.20
18 109.75 333.05
19 109.90 333.80
20 109.95 333.65
21 110.10 334.40
22 110.15 334.25
23 110.30 335.00
24 110.35 334.85
25 110.50 329.60
26 110.55 329.45
27 110.70 330.20
28 110.75 330.05
29 110.90 330.80
30 110.95 330.65
31 111.10 331.70
32 111.15 331.55
33 111.30 332.30
34 111.35 332.15
35 111.50 332.90
36 111.55 332.75
37 111.70 333.50
38 111.75 333.35
39 111.90 331.10
40 111.95 330.95

N, numéro du canal, NO[O : 40]
et N=0 pour la fréquence de Self TEST (Loc 107,95 MHz et Glide 335,15 MHz ).
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E Spectre

Spectre électromagnétique et décomposition de la lumiére blanche

Sensibilité de
["oeil humain

/\ £ (Ha)
I

s I:I'LITl]I B T i) S04 20}
[oneueur 10
d’onde Visible

rayon gamma (¥)

R: A fréquc nce
o : f (Hz)

10° 0 10®  10°  10° 107
Rayonnement électromagnétique

ondes radio

Relation fondamentale : ¢ : celérité de la lumiére dans le vide
¢ =300 000 km.s" =3 10* m.s”

A : longueur d’onde (m)

T : période (s)

f : fréquence (Hz)

=~
Il
L]
=~
Il

~ |
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F  Code MORSE
TABLE 1.1 MORSE CODE

A= N O —

BE — 0o —

C —— P ——

nr — 0 ] +—m—

E E -— 2 —m——

F — 3 3 —_—

G —— T — ) —

H U —_ F e

I Y — B —arus

I ——— W rR—

K — X B

L - Y —— I T

M —— L = I ————

(a) Letters (b} Numbers

Pericd -y o —r—- — Wail sign (AS) S
Comma() ——-—— Double dash (break) ——
Interrogation (7} —— Error sign taraanas
Quotation Mark (")« —- - —- Fracnuon bar (/) —_—
Colon {2 —_—— End of message {AR) —_———
semicelon () e s End of transmission (8K} - — —

Parenthesis () —_————

Praduit de Fonctions Trigonométrigues.

gina . sinb =12.co8 (a-h) - 1/2.cos (a+h)
coza.cozh=12coz (a-h) + 172 .coz (a+h)
gina . coz b =12zn (a+h) + 172 50 (a-k)

Sormme et Différence de Fonctions Trigonométrigues.

gina+zsinbh=2.zin[(a+h)2] . coz[la-h)r2]
coza+cozh=2. cos[(a+h)2] . cos[(a-h)2]
cosa-cozh=-2 . zin[(a+b)2] . sin [(a-hr2]

Arcs AsSOcies. Somtne et Différence o' Ancles .
zin(-a)l=-zsina ginfathl=zina.cozh+coza . sinh
Ccoz[-al=Ccosa gnla-kl=zina.cozh-coza.sinb
zin(Il-al=zina coz (a+h)=coza.cozh-sina . sinb
coz ([I-a)l=-cos & coz(a-hl=coza.cozh+zna.sink
sn(Ili2-a)=coza - .

coz (TL2 - a) = sih & Elevation au Carre.

zin(Il+al =- zina

cos ([I+8) = - cos & cozfa+zsinfa=1

sin (T2 +8) = coz & sinfa=1-cos 2al2

cos ([L2 + &)= - =in & cozfa=1+coz2ai2
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. |

e B
~_ DME PGS DESC INFO ILS+DME 26 R
DME 31 CRL Eé’z@\ - 30 S _ DME 26
200 1095 RET 3000 Final Approach
0 | | s 2270 GAU 109.1
3 1620 PGS 117.05
\0990 A - -
______ R279 1 970 318 ft/12 hPa
/ \~ C“RE-?—-—-_ - \
MERUE %0g, 09.2 N
DME 26 CRL \‘,\ i 4 AN
1 ~B -
N , SIMULTANEOUS APPROACH
& I~ U - WITH RWY 27L/R CDG
S 10 03, 2 AND RWY 27 \E BOURGET
! DME 16 PGS [ <
\ B
NOT TO SCALE Yoo {067°=" \
()
B %, \
- n?g - — — \
N ~ . (FAF)
i DME 7.2 PGS
B DME 3000 Mnm
i / PGS 117.05 \ DME 10.2 PGS
J / & 61 384 2670
| 49°00'N 0 B17 N4\ 2
~ (See ||'\SE____ 7°-C 2
5 -t 26 /
\ ¢GZ 370
| Z//; Le Bourget \ /
N / S /e “
B 0029 30°E A N
llIIIII]IJIII\|IIIIKIIIIIII|IIllIII)/
Climb to 4000. On 267° to DME 16 PGS, RT on 009° to intercept and follow R304 PGS to MERUE
MM oM L (FAF)
C6Z DME 7.2 PGS
DME 0.4 PGS DME 3.2 PGS DME 4.6 PGS ' 3000
VOR ' 21|40/E_(2682)
- ggﬁsE 1680 — On radar clearance :
S / at2000 :FAP DME 4.3 PGS
L T T 1 :
3615/ +0.2 05 0.9 4.1 5.5 8.1
APP(R): 121150 1555% TR LEVEL ATC
. 119.850 136.
126.425 118.150 'R ALT 4000
Paris Ch ° de Gau”e HWR: 119.250 123.600] MSA 25 NM
120.900 118.650
|enD: 121.600 121.800 2500
Document réservé au pilote. 121.975 121.77
OM-MAPt | GS | 120 | 140 | 160
GP U/S {Time|1'48(133| 121
3.0° 5.2% |FPM| 650 750 | 850
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MODULATION DE PHASE .

- message, ou signal moedulant : mt)

- expression de la porteuse : plt)= Ao.cos(@pt+Po)

- parametre module : phase de p ()

- expression de la porteuse modulée : Ao . cos [ wp.t + Po + AP.mif) |

La purteuse-muduiéifz_ n'‘est pas
r'ep_réz_-‘.'ejntéé, par’::"g‘qu_é'sdn' allure
ne rappelle en rien celle du

: message.

LA LUMIERE.

La lumiére véhicule les informations visuelles.

Elle est transmise sous la forme d'un rayonnement électromagnétique,
phénomeéne dont elle ne représente qu'une infime partie du spectre :

Lumigre
Vizible

o

En pratique, on utilise (es [onglBurs - C Vunite e [ongUeurganae est le

i i . e e r i
dande plutot que les fréguences matre [ m ).

Le spectre visible s'étend de 380 a 760 nanomeétres mais,
on retiendra en pratique un spectre utile de 400 a 700 nm.
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MODULATION D'AMPLITUDE.

- message, ou signal modulant : m(t)
- expression de la porteuse : plit)= Ao.cos{wpt+Po)
- parameétre module : amplitude de p (t)

- expression de la porteuse modulée : Ao . [T+ mm(t)],. cos{@p.t+Po)]
{ m : coefficient modulation )

MODULATION DE FREQUENCE.

- message, ou signal modulant : mit)

- expression de la porteuse : p(t)= Ao.cos(wp.t+Po)
-paramétre modulé fregquence dep (t)

- expression de la porteuse modulée : Ao . cos [wp.t + Awp . Im{u].du]

INNER Marker

MIDDLE Marker

OUTER Marker
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5. SYMBOLOLOGIE DES COULEURS POUR LES ECAM :

ROUGE: configuration ou panne nécessitant une action immédiate
AMBRE: configuration ou panne nécessitant une attention

VERT: configuration normale

BLANC: désignation d’'un paramétre et remarques a suivre
BLEU: actions a effectuer

MAGENTA: messages particuliers
2.1 PFD ( Primary Flight Display ): écran principal

L'écran PFD affiche tous les parameétres de pilotage (tenue machine). Sa configuration est
verrouillée a 80 %.

* [nformations permanentes :
o attitude : roulis et tangage.
o altitude : altitude, la référence barométrique, altitude sélectionnée.
o vilesse indiquée et sélection de la vitesse
o vilesse verticale.
o cap magnétigue.
* Informations choisies par le pilote ou liées a la configuration du vol :
o nombre de mach (si M > 0,5)
le directeur de vol
rappel des modes du systeme de vol automatique engagés
paramétres d'approche :
fréquence et identification ILS
écarts loc et glide
distance ILS / DME
marker
LS course
o hauteur de décision (DH)
o radio altitude

3.4 FLIGHT WARNING COMPUTER ( FWC) :

Q

0 00 0

o
o

o o

Les deux FWC réalisent I'acquisition des données nécessaires a la gestion des alarmes
provenant :

e directement des systémes pour les alarmes rouges ( warning )
* des SDAC pour les alarmes ambres ( caution )

lls générent :
* |es messages d'alarme
* |es procédures correctives nécessaires
e |es signaux d'alarme sonore

Chaque FWC recoit les informations des deux SDAC et de 'autre FWC.
3.5 SYSTEM DATA ACQUISITION CONCENTRATOR ( SDAC ) :

Les deux SDAC assurent l'acquisition des signaux des systémes avion nécessaires a
I'affichage sur les écrans ECAM via les DMC.

lls assurent aussi l'acquisition des alarmes non critiques et ambres et les transmettent
aux FWC.

4 . RECONFIGURATION DES EIS :

Les reconfigurations ou transferts d'images entre les ecrans sont :

* automatiques en cas de pannes ou d’arrét écran
e sélectionnées manuellement
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Parametres de modulation du VOR

Standard™ modulation modes, indices, and frequencies

Description Formula Notes Min  Nom Max Units
o ar 1
it
off a
ident
g A3 modulation index .07
F A1 subcarrier frequency 1020 Hz
_ alfl 1 +]
voice
M, A3 modulation index 0.30
navigation Froo|AD tone fregquency 30 Hz
variahle I A3 modulation index .30
My A3 modulation index .30
reference Fs F3 subcarer frequency 9560 Hz
Fy F3 subcarrier deviation 430 Hz
Fe AJ camer frequency 103.00 117.95 MHz
channel
catrier spacing &0 50 kHz
speed of light o 29979 Mmis
radial azimuth A relative to magnetic north 0 359 deg
, * Nord magnétique
Nord magnetique Angle du radial
Angle Radial ou se situe d'aeronef —
__-""Fﬂf_#_ "1-_._‘_
_-""fﬂ; - -
,-—ﬂ""r‘f- / _ Tl
_,-"’ff
" Route de 'aéronef
VOR

Exercice :

Toutes les millisecondes, les satellites GPS émettent des signaux codés sous forme d’ondes radio émises
sur deux fréquences différentes (1575.42 et 1227.60 MHz).
1. Calculer les longueurs d’ondes dans le vide des ondes émises par les satellites.

2. A quel domaine des ondes électromagnétiques appartiennent-elles ?

3. Quelle est la durée At mise par le signal pour aller du satellite S au récepteur R si le satellite est
situé 2 la verticale de R a Paltitude de 20200 km ?
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