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Présentation du cours
= Introduction.
= Modulation du signal GS.
= L'installation au sol.
= Les antennes sur les aéronefs.
= = Les récepteurs GS.

- Les indicateurs et affichages.
- Les problemes et les limitations.
- Etude du récepteur KING KN75.
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Introduction

« Le Glideslope (GS), ou indicateur de

pente, permet d'indiquer au pilote

B o A son angle d'écart vertical éventuel

par rapport a la pente vers |a piste
sur laquelle il compte atterrir.

= La fréquence sélectionnée se trouve
dans la bande UHF entre 329,15
MHz et ., ce qui
correspond a 40 canaux.

«La portée du GS est de I'ordre de 5
NMa 10 NM selon I'approche et la
géographie des lieux.

-lasé des fréquences GS est
lige a celles du LOC.

«La pente est habituellement de 3°.

Introduction

- Il existe des exceptions ou la pente
d'approche peut excéder 3°.

= Exemple : London City (LCY/EGLC)
ol la pente est fixée a 5.5°.

- Ceci est nécessaires a cause des

(immeubles, gratte-ciels,

etc.) entourant cet aéroport implanté
en pleine ville.

= Les pilotes doivent étre titulaires
d'une 6

atterrir a London City.

Modulation du signal GS
= Le principe de fonctionnement du GS est basé sur la modulation
damplitude de deux signaux :

Il n'y a pas de code morse identifiant la station ILS sur la
fréquence GS, seulement sur le LOC.

- Le spectre de fréquences du GS peut donc s'illustrer comme

suit :

oo

- Le SDM du GS est fixé par défaut & 80% (40% pour le LOC).
@ Dwartementaravioniave _______________Documenta des fins ge formation___ |
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Modulation du signal GS
- Les fréquences porteuses du GS sont appareillées avec les
fréquences LOC (MHz) selon le tableau suivant :

108,10 334,70 109,10 331,40 110,10 33440 111,10 331,70
108,15 33455 109,15 331,25 110,15 33425 111,15 33155
108,30 334,10 109,30 332,00 110,30 33500 111,30 33230
108,35 33395 109,35 331,85 11035 334,85 111,35 33215
108,50 329,90 109,50 332,60 11050 329,60 111,50 332,90
108,55 329,75 109,55 332,45 11055 32945 111,55 33275
108,70 330,50 109,70 333,20 110,70 330,20 111,70 333,50
108,75 330,35 109,75 333,06 110,75 330,05 111,75 33335
108,90 329,30 109,90 333,80 110,90 330,80 111,90 331,10
108,95 329,15 109,95 333,65 110,95 330,65 111,95 330,95

= Les canaux GS sont espacés de 150 kHz.
Lo Deanementaavioniave  Document a ges fis de formation |
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- Linstallation LOC au sol consiste en un réseau
polarisées horizontalement permettant de
290 Hz et 150 Hz :

générer les

03/08/2025

= Le réseau d’antennes GS se trouve a cté du seuil de la piste
disposant du systeme ILS.
- Exemple : Piste 24 Droite a Saint-Hubert :

du Glideslope
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+ Les antennes GS sont des dipoles de Hertz constitués de deux
correspondant am pour former une antenne & A/2.
+ Certaines antennes combinent la réception VOR/LOC
MHz) et Glideslope (328-336 MHz) telles que vues
précédemment.

+ Elles peuvent étre de types et de formes variés.

(108-118

- r——

Les antennes sur les aéronefs
lisation de mul
= Sur les aéronefs légers VER effectuant de I

entrainement IFR,
on peut utiliser un duplexeur, un triplexeur ou guadriplexeur
permetlant de connecter les récepteurs NAV et GS a une seule

299

e rr—

Les antennes sur les aéronefs

Petits avi

Y = Exemple : installation sur un Piper PA28.

ns
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Les antennes sur les aéronefs

Petits avions

= Exemple : installation sur un Cessna 172.

e rr—

Les antennes sur les aéronefs

élicoptéres

- Exemple : installation sur un hélicoptére.
—

Les antennes sur les aéronefs

Avions de transport régional

Antenne GS Ci:b
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Les antennes sur les aéronefs

Avions de ligne
+ Certaines installations incluent des antennes de capture de
signal et des (tracking) positionnées sur le
: ou sur les .
+ Dans ces installations, un relais est activé par le signal de
descente du train et fera le transfert du signal.
« Parfois, un réflecteur peut accompagner I'antenne pour
la réception.
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Les récepteurs GS
- Les récepteurs GS sont indépendants, mais leur
est commandée par un récepteur VOR-LOC (NAV.
- Actuellement, ils sont intégrés dans le méme boitier que le
récepteur VOR-LOC et le récepteur MKR (ou MB).
- Les informations du GS s'affichent sur les indicateurs (CDI et HSI
ainsi que certains ADI) ou affichages (EFIS, HUD, etc.)

T

Récepteur GS

t);"y“;?::‘:;
e

03/08/2025

- Peu importe le type d'indicateur,

analogique ou synthétique (EFIS), la
de laiguille (HDB)

correspond a 0.7° au-dessus et en
dessous du repére central.

- La déviation maximale au-dessus ou en
dessous correspond a un =
(17,5%) selon la recommandation du
RTCA DO-192.

- Souvent, les
auront ging points (dots) au-dessus et en
dessous du repére central, ce qui
correspond &
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L robléem: limi n. limi n. KN7.
+ Laportée du Glideslope est inférieure a celle du Localizer. + Les antennes d'émission GS n'étant pas parfaites, des lobes
. : 6 ' secondaires sont produits par le rayonnement et peuvent " " N
Il n'y a pas de signal GS sans présence de LOC ! secondar p p 1y p ele 75 est assez et date de I'6poque oil
+ Il ny a pas de Glideslope habituellement en backcourse, mais g o les récepteurs NAY en aviation générale ne contenaient pas le
certaines pistes ont leurs deux approches avec chacune un + Il existe ainsi un « faux Glideslope » fonctionnant a l'envers. Glideslope dans le méme hoitier (exemple : séries des NAVCOM
(exemple : YUL). ) « Fausse » pente King KX170 et KX175). ‘ X
5 + Certains aéroports sont . = Le KN75 est un récepteur Glideslope a part entiére.
1 4 ] situés trés proches les
Ly uns des autres comme, <« Vraie » pente

par exemple, a New- -
o York; il est important que -

y o s toutes les approches

S g C aient un
différent

signal Glideslope
et assez distant
pour prévenir une

« contamination ».

ENN szt ENN szt ENN it

Etude du récepteur G KN75 Etude du récepteur KING KN75 Etude du récepteur G KN75

= Le récepteur King KN75 peut
étre connecté a une
it

e
(anciens 1) de différentes
marques.

= Quatre types de codage des a
fréquences de sélection sont |
possibles.

« Il faut se référer au CMM st o P 1
afin de vérifier quel codage Ll F i - - Le principe consiste 2 utiliser une mémoire ROM qui va
convient a quel Lécepteur Ye E ST T . convertir les différents codes de fréquences en un

- Ci contre : un exemple avec 5L g - : s== - Celui-ci sera interprété par le diviseur de la
un NAVCOM King de la : = - . verrouillage de phase du synthétiseur de fréquence du
famille KX170 et KX175. === KA

récepteur.

KN7: Etude du écepteur KING KN75

= Circuit de controle de la

ENA-ILS04-01FR-ALL 03/08/2025
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L’alimentation

- Le KN75 peut fonctionner
. autant en 28 VDC qu'en 14
vDC.

< En 28 VDC, la résistance R233
de 5 watts a pour role de
baisser la tension & un niveau
tel que le régulateur 1111 n’ait
pas toute la puissance due a
la différence de potentiel de
19,5 V a dissiper.

- Le régulateur de tension 1111 a pour but d’amener la tension
dalimentation a 8,5 V nécessaire au fonctionnement des
circuits analogiques.

- Le second régulateur de tension 1112 descend la tension de

circuits logiques.

a5V pour les

Le synthétiseur de fréquences

g

- Le synthétiseur de fréquences (Stabilized Master Oscillator) a

pour but de fournir la fréquence d' adéquate au
mélangeur du récepteur (164,558 MHz a 167,483 MHz).

- A partir d'un seul oscillateur & quartz & 18,000867 MHz, le
synthétiseur de fréquences est en mesure de générer la
fréquence d’oscillateur local pour les 40 canaux.

Le synthétiseur de fréquences

Mélangeur du récepteur (OL)
A

Détecteur de
phase ot
intégrateur

-
* L Eneraize, par 0114, permet d'activer certains circuits, dont

g_ul est Pélément actif de I'oscillateur Colpitts.

- CRI111, C167, C168 et L108 représentent le circuit résonnant
paraliele.

= La fréquence d'oscillation est déterminée par la tension a TP106
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Etude du récepteur G KN75

Le synthétiseur de fréquences
Le VCO et I'étage tampon (Buffer) vers le mélangeur (OL) ©

Mélangeur du récepteur (OL)
A

—
Mélangeur de 1a PLLy

Détecteur de
phase ot
intégrateur

envoyant la fréquence de
Toscillateur local au 6 .

- Q112 fournit une polarisation compensée en érature a
Qili3.

- C175 permet le vers le mélangeur du récepteur et
adapte également les impédances entre les deux circuits.

Etude du récepteur KING KN75

Le synthétiseur de fréquences

féquence

= v - -
- 0118 amplifie le signal du VCO afin de faciliter le mélange a
I'étage suivant.
- Lemﬂa,ugg entre le signal du VCO (164,558 MHz a 167,483 MHz)
et celui de l'oscillateur de référence (162,007803 MHz) est
effectué par le transistor FET & déplétion Q117.

| en résulte donc une fréquence entre 2,5502 MHz et 5,4752

Etude du récepteur G KN75

Le synthétiseur de fréquences

Colpitts articulé autour de
Q120 et dont la provient du quartz Y101 a

18,000867 MHz.
- Gréce a la bobine L113 et au condensateur C192, l'oscillateur
la neuvieme harmonique

. Lmulamumr_mfsmm est du type
fréquence stable

fonctionne en overtone sur la
(162,007803 MHz).
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Le synthétiseur de fréquences

= Une sortie de I'oscillateur de référence
et l'autre passe par Q119 dont le role est de fournir un
2162,007803 MHz.
= Celui-ci est divisé par 240 par le diviseur de référence.
= Ainsi, du 75.00361 kHz est envoyé au détecteur de phase.

monte vers le

ENA-ILS04-01FR-ALL

Le synthétiseur de fréquences

féquence

La sortie du mélangeur rectifiée en signal carré (2,5502 MHz a

" 574752 Mz entre-dans e diviseur programmable.

= Celui-ci a pour but de diviser |a fréquence vers 75 kHz afin de
faire fonctionner le détecteur de phase avec une fréguence d

méme ordre de grandeur que celle produite par Ienm&ur_ue
référence (75,00361 kHz).

03/08/2025

« La corrélation entre toutes les fréquences
ainsi que les codes est exprimée dans le
tableau ci-contre.
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Le synthétiseur de fréquences

= - - - -
- Le circuit 1104 compare les phases et les fréquences (environ 75
kHz) provenant des deux diviseurs.

- Celui-ci ajustera ses sorties afin que les deux fréquences soient

identiques.

< De méme, il ajustera la sortie afin que la différence des phases
soit égale a zéro.

Le synthétiseur de fréquences

fiéquence

- Le circuit 1104 produit un w a1 kHz (#4) qui passe
dans le circuit intégrateur constitué de R176 et C163.
« Il en résulte un signal trianqulaire qui fera varier quelque peu la
de la diode varicap du YCO (CR111).
= Ainsi, Ia fréquence de sortie oscillera légérement (: SkH2).
eci permet d'éviter les

Le synthétiseur de fréquences

+ Q110 associé aux autres composants du curcuutmmm
impulsions positives et négatives produites par 1104 (#13) Pour
donner une tension DC avec quelques petites variations.

- Le filtre passe-bas constitué de L107, C161 et C162 permet de
stabiliser la tension DC se rendant au VCO et d'éliminer toute
variation de tension qui resterait, notamment du 75 kHz.
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Etude du récepteur

rsmm.,w de fréquences

La porteuse est captée et démodulée au niveau de I'étage du

récepteur.

+ 1l s'agit d'un circuit a simple conversion.

+ Deux circuits 'AGC distincts ajustent les gains des amplis RE
etIE.

La fréquence intermeédiaire est fixée a 34 KHz.
Des fréquences entre 164,558 MHz et 167.483 MHz sont
produites par le synthétiseur.

Etude du récepteur KING KN75

Le récepteu

L'étage d’entrée comporte un amplificateur RE constitué des
transistors Q101 et

0102.
est conlrolee par I'AGC RE et ils peuvent
donner un gain total d
Lesw (L101, 1102, 1103, C106 et C113)
filtrent les fréquences autour de 332 MHz.
| oéoartement davionave ___________Document 4 des s ge formation _|

Etude du récepteur G KN75

Le récepteu

+ Au niveau du mélangeur

- Fréquences porteuses : 329,15 | Iz a 335,00 MHz.
- Fréquences OL (synthétiseur); 64,558 MHz & 167,483 MHz.
éq i diaire : 34 kiiz.

+ Le mélange de la fréquence porteuse
local s'effectue au niveau du transistor

+ A cause de la non linéarité d . cest
I'harmonique 2 de la frequence e Im;u.mur_ma.l qui est
prise en compte pour donner la fréquence intermédiaire.

avec celle de I'oscillateur
Dm

ENA-ILS04-01FR-ALL

Etude du récepteur KING KN75

+ Lasortie du mélangeur est ensuite amplifiée par le transistor

0104 qui donne un gain constant d'environ 37 dB.

+ Lasortie de Lampli IF alimente a la fois le filtre IF et Lampli
., lui-méme constitué du transistor Q106 et de

I'amplificateur opérationnel 1102D.

03/08/2025

« Lefiltre IE est du type elliptique a trois sections ajustables.
+ L104 permet 'ajustement & 162 kHz, L105 & 83.6 kiz et L106
a497.7 kHz.

+ Lefiltre donne un point a 6 dB a 62,6 kiHz et a 60 dB 2 79.5
kHz.
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Etude du récepteur KING KN75

+ L'amplificateur IF est constitué de deux étages comprenant

I'ampli intégré 1101 et le transistor Q107.

Le gain de 'ampli 1101 est contrélé par ampli AGC 1102C.

+ Q107 ne sera passant que si une masse est présente sur ILS
Energize.

Etude du récepteur KING KN75

La détection s'effectue au niveau du transistor Q109.

+ (142 est le « frequency Killer ».

+ Le mélange de 90 Hz et de 150 Hz poursuit son chemin vers le
convertisseur et 'ampli AGC IF.

Le convertisse

- Aprés une

amplification df
mélange, le 90 Hz et 16 150 tz
sont séparés grace a deux
filtres actifs.

7 ela des demi-
alternances de chaque
composantes va provoquer la

= viation de I'aiguille HDB.

1= =L'addition des demi-
de chaque
composantes va provoquer la
disparition du drapeau.

Métange de

150H: e
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Etude du récepteur

tude du récepteur G KN75

E:
Le convertisse

1

Métange de gz}

1s0H:

W
é provenant du récepteur est
traité par Famplificateur L102A.

< R149 permet d'ajuster le gain de lampli, donc I'amplitude de
sortie du mélange, et donc I'amplitude de Ia déviation de
Laiguille HDB.

=R153 permet de centrer l'aiguille HDB avec un DDM=0.000.

-le

Etude du récepteur KING KN75
nvertisse

150z

- Viennent ensite les deux filtres actifs, structurés sutour de
et de 11038, permettant de séparer le 90 Hz
- La constitution des deusx filtres est identique aux m des
composants prés.
< L1028 est une source de tension a 3.4V pour la polarisation
des amplificateurs 1103A, 1103B, 1103C et 1103D.

:
|
«La diode CR101 laisse passer la demi-alternance positive du 90
Hz et CR104 la demi-alternance négative du 150 Hz.

-le resullat du mélange des demi-alternances passe au travers

- R167 et R169 limitent le courant de sortie des amplis.

< CR107 et CR108 évitent les tensions trop élevées.
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Etude du récepteur KING KN75

sl |

1s0H:

r =

Sil, est

que celle du 150

lensi a EV » sera &
et |w bougera vers le bas indiquant que I'avion est

Sil, que celle du 90

‘amplitude du 150 Hz est plus importante
Hz. ce sera le contraire et I'aiguille HDB bougera vers le haut
indiquant que I'avion est trop bas.
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Le convertisse

a celle de « +DEV »

e ——

es sorties des deux filtres actifs sont chargées p;
e R159 et R160 au travers des diodes ggmz
CR105.

- CR103 et r_am agissent comme une fonction « ET »
+L103D est le driver pour le drapeau. £153 donnant une
certaine me.ms ans le mouvement du drapeau.
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Merci de votre attention
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