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Présentation du cours

e |Introduction

e RO6le des communications
aéronautiques.

e Types de radios utilisées en
aéronautique.

* Réglementations et documents.

e Les émetteurs-récepteurs VHF-AM.

e Les émetteurs-récepteurs HF-SSB.

e Les radiocommunications militaires.
e Le systeme SELCAL.

e Les systemes SATCOM.
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Présentation du cours

e Exigences ETOPS en matiére de
communications.

e Le systeme ACARS.
e Le systéeme AFIS.

e Les émetteurs-récepteurs VHF/UHF-
FM.

e Interférences électromagnétiques.
= Evolution.

e Conclusions.
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Introduction
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e Les liaisons radio en aviation sont
essentielles.

= On pourrait les classer selon leur
fonction :

v Radiocommunication.
v/ Radionavigation.
v ldentification et localisation.

e L’objet de ce cours porte sur les
radiocommunications.

e Les radiocommunications
permettent la transmission de

messages.
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Ro6les des communications aéronautiques

e Les radiocommunications aéronautiques permettent de

transmettre et de recevoir des messages vocaux ou numeriques :

v Gestion du trafic aérien.

v’ Gestion des mouvements sur les
aéroports.

v Information de positionnement.

v Messages d’'urgence et signaux de
détresse.

v Messages de compagnie.

v’ Transmission de données techniques.

v Informations relatives a la météo ou a la
sécurité.

v Divertissement : télévision, Internet, etc.

v/ Autres communications.
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Ro6les des communications aéronautiques
e Les aéronefs peuvent communiquer entre eux ou
avec d’autres véhicules ou stations radio :

Transmissions par satellites

Communications air-air bilatérales o )
Communications air-sol

o bilatérales
Communications

air-mer bilatérales

Communications bilatérales
avec les services publics

© Département d’avionique Document a des fins de formation

= [ Col
. ECOLE NATIONALE Rz Ednucgrcd-mmem
DA EGHNIQUE 4 Ecole nationale d'aérotechnique

Tvypes de radios utilisées en aéronautigue

e Les principales sortes d’émetteurs-
récepteurs utilisés en aéronautique :

v VHF-AM (civil et militaire).
v UHF-AM (militaire).

v VHF-FM (services publics).
v UHF-FM (services publics).
v HF-SSB (civil).

v SATCOM (civil et militaire).
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Tvypes de radios utilisées en aéronautigue

Stations de radiocommunication au sol

e Servent a gérer le trafic aérien ainsi que les mouvements tant
d’aéronefs que de véhicules au sol.

Stations de base

Stations portables

iy

Walter Dittel/Technisonic Industries Ltd

Stations mobiles
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Tvypes de radios utilisées en aéronautigue

Stations de radiocommunication au sol

e La gualité des stations de base des organismes du contrble
aérien (ATC) doit étre tres élevée pour garantir des
communications claires et sans ambiguité.

© Pierre GILLARD/2008-15968
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Tvpes de radios utilisées en aéronautigue

Stations de radiocommunication au sol

« || existe aussi des stations émettrices automatisées servant a
transmettre les informations d’aéroport et de météorologie
(ATIS-Automatic Terminal Information Service) aux pilotes.

© Pierre GILLARD/2008-15973
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Réglementations et documents

Exigences concernant I’'opérateur

.‘l woustry Industrie  CERTIFICATE OF CERTIFICAT DE
Canada  Canada

PROPENGYIN.  COMSEVENGE'EN e Pour pouvoir utiliser une

N S aSE030%d station r_adlo d’e}eronef, il est
‘ ‘ ' obligatoire de disposer d’un

| CERTIFICATE MOLDER | TITULAIRE | -t -

| GILLARD. PIERRE . cerpflc,a:c restr_elnt de
radiotéléphoniste.

[CERTFICATE | ceRTFIGAT
RESTREINT DE
RADTOTELEPHONTISTE

CUALIICATIONS OR RESTISCTIONS | COMPETENGE OU LMITATIONS

AERONALT IUE e Tout contrevenant s’expose a
des amendes ou des peines de
_____________ PP —— o] 4 11014 B
B.D. MONTREAL “ratere, e Pour obtenir le certificat, il

faut présenter un examen

The corsticate fokder & qualted 15 0porate the Lo grésent centficat a

meste que W Shire es:
NoRCHed Icenwed 30 $2t0n a8 nACated I the s pour Expiter ks SaRtons 3¢ 130

B e mhuroimmogms  Aupres d’Industries Canada.
SIGNATUREOG#0LDER | PIGNATURE DU TITULARE DATE OF BHTH

DATE DE NAISSANCE
44.03.20

Industries Canada/Pierre Gillard

T 169471094
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Réglementations et documents

Exigences concernant I’équipement

e Les émetteurs-récepteurs embarqués doivent répondre a des
exigences de certification techniques comme, par exemple :

v RTCA DO-154 (ELT)

v RTCA DO-160, DO-169 (VHF-AM).
v RTCA DO-163 (HF-SSB).

v TSO C37b, C38b (VHF-AM).

v Etc.

RTCA-Radio Technical Commission for Aeronautics

TSO-Technical Standard Orders
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

Caractéristiques générales

BANDE DE FREQUENCES : 118.000 a 137.000 MHz
SEPARATION DES CANAUX : 50 kHz, 25 kHz ou 8.33 kHz
MODULATION : AM (amplitude)

SIMPLEX /7 DUPLEX : Simplex

PORTEE : Limitée par I’horizon
PUISSANCES : 5 a 25 Watts

APPELS SELECTIFS : Avec dispositif SELCAL

v Communications ATC.
v Communications air-air.
v Fréquence de détresse (121,50 MHz).
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e Au début, la bande de

fréguences utilisée
s’étendait de 118.00 MHz
a 136.00 MHz (exclue) et
I'espacement entre canaux
était de 50 KHz.

= Ce qui nous donne ....

_ © Pierre GILLARD/2008-20568
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136.00 MHz - 118.00 MHz = 18 MHz
18 MHz / 50 KHz = 360 CANAUX
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e Par la suite, la bande de
fréquences utilisée est
demeurée entre 118.00 MHz
et 136.00 MHz (exclue),
mais I'espacement entre
canaux est passé a 25 KHz.

= Ce qui nous donne ....

© Les Pionniers de Quebecair/EXT9010

136.00 MHz - 118.00 MHz = 18 MHz
18 MHz / 25 KHz = 720 CANAUX
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

Bandes de fréquences et séparation des canaux

e Par apres, la bande de
fréquences utilisée s’est
élargie pour s’étendre
de 118.00 MHz a
137.00 MHz (exclue),
mais I'espacement entre
canaux est resté a 25
KHz.

* Ce qui nous donne ....

© Pierre GILLARD/2008-17573

137.00 MHz - 118.00 MHz = 19 MHz
19 MHz / 25 KHz = 760 CANAUX
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

Bandes de fréquences et séparation des canaux

« Enfin, actuellement, la
bande de fréquences
utilisée s’étend toujours
de 118.00 MHz a
137.00 MHz (exclue),
mais I'espacement entre
canaux est passé a 8,33
KHz.

« Ce qui nous donne ....

© Pierre GILLARD/2007-1813

137.00 MHz - 118.00 MHz = 19 MHz
19 MHz / 8,33 KHz = 2280 CANAUX
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

Affichage des fréquences

e Radios a 25 KHz : * Radios a 8,33 KHz :

118,000 MHz 118,00000 MHz

118,00833 MHz
118,01666 MHz

118,025 MHz 118,02500 MHz
118,03333 MHz
118,04166 MHz
118,050 MHz 118,05000 MHz
= _ECOLE NATIONALE :é/// Egzl:lxojgrc:!-hhn'.pem
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

Exemples d’équipements

= Radios de type « monobloc » pour aviation générale :

PULL LK

P

Becker, Bendix King & Narco

oeoew
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

Exemples d’équipements

» Radios pour avions d’affaires ou commerciaux :

Bendix King

© Pierre GILLARD/2008-20637
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

Exemples d’équipements

e Radios pour avions d’affaires ou commerciaux :

= Souvent, I'ensemble des
radios est contr6lé par un f B oo
RTU (Radio Tuning Unit). =0 |121.90|112.80

| larc/Tcas—otror2
| 0661 336.0

FTCAS DSPY 2

© Pierre GILLARD/003709
© Pierre GILLARD/EXT1606
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

Exemple d’installation

e Canadair CL601-3A Challenger : _—

PILOT'S CONTROL

DATA

No. 1 No.2
TRANSCEIVER TRANSCEIVER

Bombardier

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

Exemple d’installation

e Canadair CL601-3A Challenger :

'VHF COMM
TRANSCEIVER

Bombardier
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

Les antennes et leur implantation

VHF No. 1 ANTENNA

Pierre GILLARD/2008-20651
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Les émetteurs-récepteurs HF-SSB

Caractéristiques générales

BANDE DE FREQUENCES : 2.000 a 30.000 MHz
INCREMENTS : 0.1 kHz

MODULATION : SSB et AM

SIMPLEX / DUPLEX : Simplex

PORTEE : Non limitée par I’horizon
PUISSANCE : Centaines de Watts
APPELS SELECTIFS : Avec dispositif SELCAL

v Communications trans-océaniques et en régions éloignées.
v Faible fiabilité des communications.

v De plus en plus remplacées par les radiocommunications
SATCOM plus fiables.
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Les émetteurs-récepteurs HF-SSB

Réglementation

Rockwell-Collins

= Service A/G internationale (AIM).
= Usage de la fréquence 5680 KHz (AIM).

Document a des fins de formation
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Les émetteurs-récepteurs HF-SSB

Composants du systéme

e Un systéme d’émission-réception en HF pour aviation est
composé de plusieurs éléments distincts :

Antenne
Boitier de | | Emetteur | Amplificateur | | Coupleur
contréle récepteur de puissance d’antenne

Document a des fins de formation
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Les émetteurs-récepteurs HF-SSB

Composants du systéme

e Un systéme d’émission-réception en HF pour aviation est
composé de plusieurs éléments distincts :

Boitier de
contrble

FREQ-KHZ Cuanmel
.

Bendix King

Coupleur d’antenne (avec
amplificateur de puissance)

Coupleur d’antenne (sans
amplificateur de puissance)

v

4 /
- -
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Les émetteurs-récepteurs HF-SSB

Exemple d’installation

e Canadair CL601-3A Challenger :

o1 /
ANTENNA
COUPLER a
ne
No. 1
RECEIVER/
TRANSMITTER
s
AUDIO 8|
ELECTRONIC =
uNIT <

Bombardier

Document a des fins de formation
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Les émetteurs-récepteurs HF-SSB

Exemple d’installation

e Canadair CL601-3A Challenger :

Bombardier

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Les émetteurs-récepteurs HF-SSB

Les antennes et leur implantation

< Avions légers :

COM ANTENNA

Document a des fins de formation
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Les émetteurs-récepteurs HF-SSB

Les antennes et leur implantation

« Hélicopteres légers :

© Jean-Pierre BROSSARD

Antennes HF
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Les émetteurs-récepteurs HF-SSB

Les antennes et leur implantation

* Hélicopteres légers :

Antenne HF

© Pierre GILLARD
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Les émetteurs-récepteurs HF-SSB

Les antennes et leur implantation

e Avions d’affaires et de transport régional : oo

Bombardier

Photo © Pierre GILLARD/2011-05159
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Les émetteurs-récepteurs HF-SSB

Les antennes et leur implantation

e Antenne probe pour avions
de transport régional :

© Pierre GILLARD/EXT2141

Pierre GILLARD/EXT0383
Pierre GILLARD/EXT0356
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Les émetteurs-récepteurs HF-SSB

Les antennes et leur implantation

e Avions de transport commercial :

Photo © Pierre GILLARD/2011-08293
Airbus

Photo © Renald MARTEL
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Les radiocommunications militaires

e Communications militaires vocales ou numériques, cryptées ou
non :

Rockwell Collins

© Département d’avionique
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Le systeme SELCAL
* SELCAL signifie « Selective Calling ».
e |l s’agit d’'un systeme d’appels sélectifs.

% Un code individuel est attribué
a chaque aéronef disposant
d’un systéme SELCAL.

% A chaque lettre du code
correspond une fréquence
audio bien précise.

Changable Digits

LETTERS PREQUENCY (HZ)

s > Lorsque le décodeur SELCAL de
: Bt I’'aéronef détermine que le code
z o2 recu est celui attribué a

) I’aéronef, il déclenche un gong

tudy. Guid

ou une tonalité dans le systéeme
audio.

145

wl=llo] ez | [Ix|[-
2
&
<
o
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Le systeme SELCAL Panneau de

Panneau
de g
controle
SELCAL

Codeur

Décodeur SELCAL

VHF-COM
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Le systeme SELCAL Panneau de
e ' B contréle audio
Panneau TS R =
de g

controle
SELCAL

Vérification
du code

Décodeur SELCAL

— VHF-COM
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Le systeme SELCAL Panneau de
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Panneau |8 XLLX
de g
controle
SELCAL

)

Codeur

Décodeur SELCAL

VHF-COM
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Le systeme SELCAL

Types de décodeurs

* Avec codage dans l'avion :

TONE DESIGNATIONS
BCD FORMAT

FREQ.(Hz) LETTER
3126
346.7

~N

Bombardier

Olu|ala]|=]|ala]a]|=|o|o|e|o|o|o|o|=

~

=

o

-
w|nlo|e|z|r{x]|<|T|O|n|m|ojo|=|>
O|u|a|a]alolelolo|=|=|<|«]|clelol>
o|x|x|olo|=]|a|ole|=]|=]|olo|=|x]e
ofl=|o]=le|=|o|=|c|=|o|=|e|=|o|=|-
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Le systeme SELCAL

Types de décodeurs

e Avec codage sur le décodeur :

Free Flight Systems
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Les systemes SATCOM

e Comme le nom le laisse supposer, les
systémes SATCOM font usage de
satellites de communication.

» Ces satellites sont exploités par des
compagnies priveées.

e Plusieurs opérateurs existent;
I'utilisateur aura un choix a faire.

e Les systemes SATCOM peuvent
transmettre et/ou recevoir des signaux

analogiques (voix) ou numérique.

Iridium

VIDEO : exemple

de satellite de
communication
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Les systemes SATCOM

< En ce qui concerne I'aéronautique, les principaux fournisseurs
de services SATCOM sont :

EAN — European Aviation Network (*)
Inmarsat.

Intelsat/Gogo (*)

Iridium.

OneWeb.

StarLink Aviation.

v Viasat.

(*) Proposent aussi des communications air-sol

SN NS SN

= Certaines entreprises proposent des services de gestion de
I'ensemble des systémes de communication privée a leur
clients : ARINC Direct, Honeywell GDC, SATCOM Direct, SITA,

etc.
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Les systemes SATCOM

Deux familles de constellations de satellites SATCOM

» | es satellites en orbite basse e | es satellites géostationnaires

LEO): (GEO):

INMARSAT

Iridium

Exemple : Inmarsat

Exemple : Iridium
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Les systemes SATCOM

Type d’antennes SATCOM

- Antennes a réseau de phase (Phased Array) :

Avantage :

aucun élément
mobile

Inconvénient :

électronique

IRCS-T000 semn-chancel stsien
complexe
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Les systemes SATCOM

Type d’antennes SATCOM

e Antennes mobiles :

Avantage :

Plus simple a
controler

Inconvénient :

volumineuse

Document a des fins de formation
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Les systemes SATCOM

Type d’antennes SATCOM

< Antennes « blade » a faible gain :

Avantage :

cossam Trés simples a
SB200 fabriquer

Inconvénient :

Image : Cobham

Gain treés faible
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Les systemes SATCOM

Installation d’antennes sur avions légers

© Pierre GILLARD
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Les systemes SATCOM

Installation d’antennes sur avions d’affaires

© Pierre GILLARD/20111-04572
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Les systemes SATCOM

Installation d’antennes sur avions commerciaux

Airbus

© Pierre GILLARD/002113
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Les systemes SATCOM

Installation d’antennes sur avions commerciaux

© Pierre GILLARD/2008-20113
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Les systemes SATCOM

a N z
Maillon des systémes IFE récents
AeroMooile's indight GSM network allows passengers to make
voice colls, send SMS messages and use mobile data as they %

woulkd on the ground. But to facilitate this connectivity in the cabin,

the system requires an antenna on top of an arcraft, a leaky feeder —

ovide Mobike Coverage throughout the cabin, a base

wer Station, a network contral unit to prevent phones from

connecting to ground networks and a control panel for cabin crew

/ ’L‘:gi—,i@,'.

Crew coatrel panal

Image : Flight International
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Les systemes SATCOM

Exemple de systemes emba

T
’/O SAT
N

skyNode *? Latitude Technologies

'« L’antenne est combinée SATCOM/
GPS

© Département d’avionique Document a des fins de formation

©
e
IN
3
IN
I
&
o
I
b
)
2
&
N
3
3
=
[T}
2
g
T
Q
2
5
2
T

ENA-COMO01-05FR-ALL 11/10/2023 28/33



Département d'avionique

— . /] Colibge
_ECOLE NATIONALE I Edouard-Montpetit

ENIN wefieciiiie R
. D)

Les systemes SATCOM inmarsat

Exemple de systémes embrqués : INMARSAT

Rockwell Collins
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Le systeme ACARS

* ACARS signifie « Aircraft
Communications Addressing and
Reporting System ».

e |l s’agit d’'un systéeme de
transfert de données
numériques transmettant des
messages simples et
relativement brefs depuis les
avions vers des stations au sol
ou des satellites.

e Le systéeme a été développé par
ARINC et mis en service a partir
de 1978 dans le but de réduire
la tche des éguipages et
d’améliorer I'intégrité des
informations transmises.
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Le systeme ACARS

e Organisation du systéme ACARS :

,\‘

pd
N

Compagnie
aérienne

Aéronef

Fournisseur A " SATCOM
de service P \

- VHF-COM

~ HF-COM —

| |
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Les émetteurs-récepteurs VHF/UHF-FM

police, ...)

=99 FIRE TA
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= Installation essentiellement a bord d’hélicoptéres ou d’avions
de services publics (protection des foréts, bombardiers d’eau,

e Les émetteurs-récepteurs peuvent étre de type « monaobloc » :

~ SCAN
C=1 - o @@
- @™
[ F ofF
— % -33

w2 ~
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Les émetteurs-récepteurs VHFE/UHF-FM

= Installation essentiellement a bord d’hélicoptéres ou d’avions
de services publics (protection des foréts, bombardiers d’eau,
police, ...)

e Les émetteurs-récepteurs peuvent étre de type « monobloc ».

e |lIs peuvent aussi exister sous forme de boitiers séparés avec
une téte de contrdle pouvant éventuellement gérer plusieurs
radios sur plusieurs gammes de fréquences :

FM TACTICAL COMMUNICATION SYSTEM

Saihin . 3
M aB1=AMNBULANCER:~| or
2 a@1=HOSPITAL =&
Ll 1) POLICE

DISPLAY  CHAN  RADIO
s

Northern Airborne Technology Ltd
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Interférences électromagnétiques

e Les appareils de radiocommunication ne peuvent interférer
entre eux ou avec les systéemes de radionavigation.

< |l en va de méme pour tous les appareils électroniques
embarqués.

E

FlightGlobal.com
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Evolution

—

e Les communications numérigues
SATCOM et les systémes de
divertissement IFE sont en pleine
évolution.

e Depuis peu, il est possible d’utiliser
son ordinateur portable connecté a
Internet par Wi-Fi de méme que son
cellulaire a bord de certains avions,
ceci sans restriction a I'exception
des phases de décollage et

d’atterrissage.

e Actuellement, il est permis d’utiliser
cellulaires, ordinateurs portables et
tablettes de « porte a porte » sur
certaines lignes aériennes ou a bord
d’avions d’affaires.

AirCell
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Conclusions

e L es radiocommunications sont
essentielles en aviation.

e Les transmissions peuvent
étre analogiques comme

numériques.
e Avec le développement des

technologies, les
radiocommunications sont en

pleine expansion en
aéronautique.

e |l appartient au TEA de suivre
I’évolution des différents
systémes implantés a bord
des aéronefs.

© Pierre GILLARD/2007-1309
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