EQUIPEMENTS /

RADIO EN AVIATIOK

.




Rappels

* Zeppelin:=1890 ... les Freres Wright 1903 ... la fraversée de la
Manche par Louis Blériot 1909 ... puis WW1 et puis WW2 ...

®* La triode par Lee de Forest 1906 ... Postes de reception
radiodiffusion a lampes ~1930 ... le transistor 1949 ...

®* L'antenne Yagiinventée Shintaro Uda , et présentée au monde
scientifigue par Yagi Hidetsugu ... mais le nom est resté « antenne
YAGI », c'était en 1926

® VHF:le « Very» ... cela dépend de I'avancement
technologique. Pour les VOR, la fréequence va de 108 a 118 Mc/s

etfdonc A=2,65m
(*) en 1950 on parlait en méga cycles par seconde !

* Portéeradio:d (km)~ 4,1 Vvh1(m)+vh2 (m)
® En aviationd (nm) = 1,2V h (pieds)



La question : Comment trouver I'aérodrome 2

non ... ceci n’'est pas une bonne solution ..




pour les batec

Andrew Alford (1904-1992) « u
inventeur fou ... » en a déduit une

version « radio », qui sera appelé VOR
en =1937

mais I'idée ne sera mise en pratique
qu'apres la WW2 et surtout entre 1950
et 1960.

a cette époque, onestala
technologie des tubes et la bande
VHF est technologiguement parlant
« abordable »

a cette époque (1950-1960) la
radiodiffusion FM apparait aussi dans
la bande 87,5 a 100 Mc/s



7 (o]
observateur

30 tours/sec
— T

® Le principe : la modulation d’'espace —

® Polarisation verticale a rejeter car
réflexion par le sol — polarisation
horizontale.

® Réalisation pratique : on peut imaginer
une antenne a polarisation (A ~ 2,65 m)
horizontale qui fourne a 30 tours/sec
(1800 tours/min)

® C'estréalisable : cf la Firme WILCOX
(1955) qui fabriqgue de telles antennes
tournantes a 1800 tours/min |

niveau de
réception

®* Mais une autre solution : I'antenne @
fente(s), c-a-d produite un diagramme
de rayonnement qui tourne , mais ...
sans moteur !

signal sinusoidal




L'antenne a fente(s)

———

aussi utilisée par les radioamateurs pour I’ZA/)/
depuis 435 MHz jusqu’aux yondes ... cf G3JVL



Diagrammes de rayonnement pour 1 , 2 et 4 fentes ...




Dans la prafique c’'est un peu plus compliqué ...
dans I'antenne Alford, on a 4 slots qui sont alimentés par 3 feeders...
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Dans I'antenne Alford, on a 4
slots qui sont alimentés par 3
feeders...

® 2¢¢¢

®* Un feeder atftfaque lesslots 1 et 3

®* Un autre feeder attaque les slots 2
et 4

* Ces 2 feeders fournissent des
signaux en opposition de phase

® |l enrésulte un double
diagramme d’antenne en forme
de 2 « 8 ».

* Etle 3¢me feeder attaque les 4 par paire opposée

slots ... 1et3-2et4

tous en phase




La combinaison d'un diagramme omni et d'un diagramme en 8
donne ... diagramme cardioide ou « en limacon ... »







Différence de phase entre 30ref et 30var en fonction de I'angle (« »radiale »)

30ref et 30var confondus

30ref 30var




Le specire ... (bande de base)

Le récepteur VOR

récepteur

sous porteuse a 9960 Hz modulée par 30 Hz de référence

voix (300 - 5000 Hz)
30 Hz variable

;

démodulateur

T f porteuse T

identification 1020 Hz

VHF en AM

filtre 30 Hz

Omni
Bearing

Selector indicateur LEFT- RIGHT indicateur
I (ou Course Deviation Indicator) | TO - FROM

détecteur détecteur
de phase de phase

déphaseur

filtre
1020 Hz




30ref Omni

—s—1 Bearing

Selector indicateur LEFT- RIGHT
Y (ou Course Deviation Indicator)

détecteur
de phase

30 Hz de référence

30var

signal de référence décalé

. =
Omnidirectional Bearing Selector o
OB S (ici 275°) déviation

30 Hz variable
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Omnidirectional Bearing Seleclor

‘Devenir-Pilote.com



T, M\ Le VOR est aussiimplémenté dans les TCVR
= portable modernes tel que |I' ICOM IC-A20

® COURSE INDICATORS
= ® OVERFLOW INDICATOR

®2-DEGREE DEVIATION
MARKS

©COURSE DEVIATION
- NEEDLES

@ TO-FROM FLAG INDICATORS




» Est-ce que je vais vers ¢ Ou est ce que je m'en éloigne ¢

L'indicateur TO or FROM ¢

NORD
00

Y

FROM 7 30ref Omni
——14 Bearing

Selector indicateur
Y Y TO - FROM

détecteur détecteur

de phase de phase

180° i i
30:(ar déphaseur

90°




» Est-ce que je vais vers ¢ Ou est ce que je m’en éloigne ¢
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» inconvénient : les erreurs dt

» Une autre idée : le VOR doppler




» L'effet Dopple
de 13,5 m de diametre a raison de

» On peut calculer la frequence Doppler

> fooppler = Vitesse radiale / A

» vitesse radiale = © x Diametre x nbre de révolution/s soit 1271M/s
» A=300/113=2,65m

» f =1271/2,65= 479 Hz — on dira 480 Hz




antenne|centrale
avec signal ge référence

Commutation des antennes

48 antennes commutées




» On soL
» On doit retenir la polarisatic
» On doit retenir la bande de fréquences 108 a 118 N

» Sion a 48 antennes sur un cercle de 13,5m, elles sont espacees
dex88cm...orx=2:6m.Comment faire ¢

» La solution vient encore une fois d’ Andrew Alford :




Antenne omnidirectionnelle & polarisation horizontale d’ Alford

feeder
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® Les 48 antennes produisent le 30 Hz « variable »

®* une antenne centrale fournit le 30 Hz de référence et les autres sigho




Détails d'une antenne VOR Doppler

Bent sheet aluminium
elements

Fibreglass
baseplate

Stand off
insulators




Le spectre ... (bande de base)

sous porteuse a 9960 Hz modulée par 30 Hz variable

voix (300 - 5000 Hz)
30 Hz de reference

i |

f porteuse

|dent|f|cat|on 1020 Hz




sous porteuse a 9960 Hz modulée par 30 Hz de référence

/
/ ~ voix (300 - 5000 Hz) \\
/ 30 Hz vanable \
/ \
. y 1
VOR conventionnel
/ Y \\
f \
l;} \'v,
/ \. o
f porteuse

tdentlflcatlon 1020 Hz

sous porteuse a 9960 Hz modulée par 30 Hz variable

voix (300 - 5000 Hz)
/ 30 Hz de référence

VOR Doppler

T f porteuse ?

identification 1020 Hz




Antenne tout a la masse sur I'avion ....

brin 1./4

-.—— vers récepteur




Iy aaussi ' ILS : I' Instrument Lanc

et le radar secondaire ...

... MaAis ce sera pour une prochaine fols.
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