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Introduction

e Le systeme ADF étant peu précis et
sujet a des erreurs, un systeme plus
fiable utilisant des ondes VHF a été
développé.

e |l s’agit du VOR ou radiophare VHF
omnidirectionnel.

e Parallelement, un systéeme
d’atterrissage sans visibilité, I'lLS, a
été développé dans la méme bande
de fréquences ainsi qu’en UHF.

* Afin de simplifier la charge de travail
de I’équipage et de réduire le
nombre d’appareils radio, le VOR et
I'ILS ont été combinés en un seul
appareil souvent référencé a l'aide
de I'acronyme « NAV ».
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Description du radiophare omnidirectionnel VOR

Présentation

< VOR signifie « VHF Omnidirectional Range » ou radiophare
omnidirectionnel VHF.

e || est constitué des éléments suivants :

Becker, Bendix King & Comant Industriees

. L’antenne
Le récepteur

L’indicateur
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Description du radiophare omnidirectionnel VOR

Présentation

e Fonctionnant en VHF, sa portée est limitée par I’horizon.
e |l est donc utilisé pour la navigation a courte et moyenne

distance.
e Chaque station VOR YUL MONTREAL VOR/DME
~ FAA
possede sa propre
fréquence. Location
Ch tation VOR T leatesion ) seemsacaon "
hd ague station Elevation: 2008 :
est identifiée par un OMI ————— LU=
COde morse Type: VOR/DME
Class: VOR/DME [about]
e Exem |e - Frequency: e
= TACAN channel: 110X
Hours of operation: 24 E
Y e mmm mmm e :
Ue o mm

Lommeoe
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Description du radiophare omnidirectionnel VOR

Présentation

e Souvent, une station VOR sera associée a un DME (Distance
Measurement Equipment); on parlera d’'un « VOR-DME ».

e |l arrive aussi qu’une station VOR soit associée a un TACAN
(Tactical Air Navigation); on parlera dans ce cas d'un
« VORTAC ».

e Le TACAN comprenant un systeme DME, pour I'utilisateur civil,
il N’y aura aucune différence entre un VOR-DME et un VORTAC.

r\Lyann

o=
“mw

VORTAC
VORTAC
Radiophare tournant UKW
CHICAGO 0'HARE
SEPERIEY 113.9 0RD
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Description du radiophare omnidirectionnel VOR

e Le VOR indique au pilote une position relative par rapport a
une radiale :

& / 4V V' 4V Y oV 4 &V av |
/
: , TO

P Qv 4V 4V oV 2V 4V 8

Radiophare VOR

Pierre GILLARD, Bombardier & Bendix King

IIIIIIIIIIIIII'

: L’avion se trouve ‘.

o [N
: effectivement sur , -\
, laradiale 300 ‘:

VAV QY Qv 4V 4V 4V & &V & & & & 4

Radiale 120
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Description du radiophare omnidirectionnel VOR

e Le VOR indique au pilote une position relative par rapport a
une radiale :

/IIIIIII‘

’ TO ’

[ Yy

Radiophare VOR

Pierre GILLARD, Bombardier & Bendix King

¢ L’avion se trouve ,
! effectivement sur |
’ la radiale 294

[ V2V 2V 2V 2V AV 4V OV ) 3 3 I 3 3V 20

Radiale 120
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Description du radiophare omnidirectionnel VOR

e Le VOR indique au pilote une position relative par rapport a
une radiale :

(4P 4V 4V @V 4V oV v g |

, FROM

VOV 4V JV QY oV & &

Radiophare VOR

Pierre GILLARD, Bombardier & Bendix King

P 2> 2V 2> ab gV g 2b & 40 2F 4 v o> o )

: L’avion se trouve :
: effectivement sur ,
, laradiale 300 ‘:

VAV QY Qv 4V 4V 4V & &V & & & & 4

Radiale 120
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Description du radiophare omnidirectionnel VOR

e Le VOR indique au pilote une position relative par rapport a
une radiale :

P AV 4V 4V gV gV 4V 4

/

* FROM

[ Yy

Radiophare VOR

Pierre GILLARD, Bombardier & Bendix King

’IIIIIIIIIIIIII

7 1 '
¢ L’avion se trouve ,
! effectivement sur |
’ la radiale 294 ,

[V 2V 2V 20V 2V 4V AV ) & W 3 3 3 29

Radiale 120
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Description du radiophare omnidirectionnel VOR

Fréquences utilisées

e Le systeme VOR utilise 160 canaux 108.00 MHz canal VOR

entre 108.00 MHz et 117.95 MHz. 108.05 MHz canal VOR

- L’espace entre les canaux est de 108.10 MHz canal LOC
108.15 MHz canal LOC

50 KHz.
3 ) 108.20 MHz canal VOR
= Les 160 canaux sont repartis de la 108.25 MHz canal VOR
maniere ci-contre : 108.30 MHz canal LOC

111.95 MHz canal LOC

/ De 108.00 MHz & 112.00 MHz, | 112.00 MHz canal VOR
/ les canaux VOR occupent les 112.05 MHz canal VOR
: fréquences au dixiéme de : 112.10 MHz canal VOR
/ mégahertz pair. 112.15 MHz canal VOR

117.95 MHz canal VOR
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Description du radiophare omnidirectionnel VOR

Utilisation des radiophares VOR pour les routes aériennes

\ : . St // Ve

Carte « En Route
Low Altitude »

NAV Canada
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Description du radiophare omnidirectionnel VOR

Les stations au sol

* Exemple de la station VORTAC de YJN (Saint-Jean) 115,8 MHz :

=

© Pierre GILLARD/2009-00123
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Description du radiophare omnidirectionnel VOR

Les stations au sol

e Exemple de la station DVOR BUB (Bruxelles 25L) 114,6 MHz :

© Pierre GILLARD/2010-24945
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Description du radiophare omnidirectionnel VOR

Les stations au sol

e Le principe d’une station au sol VOR est d’émettre 360 faisceaux
représentant 360° orientés selon le nord magnétique.

e Chaque faisceau représentant 1° parmi les 360° est appelé
« radiale ».

e Une station au sol émettra deux signaux a 30 Hz ainsi qu’un
signal audio ou morse. RV

e Chaque radiale peut étre vue R T}’ R
comme étant le déphasage (P) wl v
entre le signal a 30 Hz dit « de N N R
référence » (R) émis de maniére V<—IR I RLw
omnidirectionnelle et le signal a J R R\\ R L‘
30 Hz dit « variable » (V) émis de v b\\/
facon directionnelle : v‘)‘ I } P
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Description du radiophare omnidirectionnel VOR

Les stations au sol

< Une radiale « s’éloigne » de la station.
 Elle représente un « FROM ».
e La radiale opposée représente un « TO » ou un relévement.

000° uio*'
| .
045° - 225
~ &7 - \‘/
: - - &
DI Ys0 10— B PREDE IO 4 0
-~ 'y
v l\ - F
? 135 T 315°
180° 000°
RADIALS are FROM a VOR BEARINGS are T0 a VOR
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Description du radiophare omnidirectionnel VOR

Les stations au sol

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘

: Attention :

4y Le cap de I’'aéronef n’a rien a voir avec la valeur de la radiale !
’
¢

ou du relévement ! 4

P A

e Le VOR indiquera uniquement la valeur de la radiale ou de son

opposée, mais pas le cap de I'aéronef.
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Description du radiophare omnidirectionnel VOR

Les stations au sol

e Le 30 Hz REF est modulé en FM avec une sous-porteuse a 9960
Hz.

e Le 30 Hz VAR est modulé en AM.

e L’audio ou le morse est modulé en AM avec une bande passante
de 300 Hz a 3 KHz.

< Si un des éléments n’est pas présent dans le signal ou n’est pas
conforme, le récepteur devra informer le pilote a l'aide d’un
drapeau signifiant le dysfonctionnement du signal VOR.

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Exercices

e Trouver la valeur de la radiale survolée par un aéronef si le
pilote lit les informations suivantes sur son indicateur VOR :

v OBS = 212
v Flag = TO
v CDB = 2 dots a droite

v OBS = 080
v Flag = FROM
v CDB = 4 dots a gauche

v OBS = 160
v Flag = TO
v CDB = 3 dots a gauche
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Les éléments constituant le VOR

Le récepteur

« |l existe différentes
formes de récepteurs :

Bendix King

KN 53 TSO

BENDIX KNG

Document a des fins de formation
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Les éléments constituant le VOR

Le récepteur

e En aviation générale, le récepteur VOR-ILS pourra étre intégré
avec un émetteur-récepteur COM, ou méme avec un COM et un

GPS :
KX 125 TSO

Staitmmmdasies 10800 IO
08S 10 $

NV
Pt
25

Bendix King

Document a des fins de formation
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Les éléments constituant le VOR

L’indicateur

« Différents éléments constituant
I'indicateur :

Bendix King

L’indicateur d’écart de route - CDI (Course Deviation Indicator)
comprenant la barre d’écart de route - CDB (Course Deviation Bar).

Le sélecteur d’azimut - OBS (Omni Bearing Selector).

Le disque d’azimut ( I’OBS - Omni Bearing Selector).
L’indicateur TO/FROM.

Le drapeau (« Flag ») de signal VOR.

Le repére d’azimut.

La graduation de déviation (

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Les éléments constituant le VOR

Autres types d’indicateurs fonctionnant avec le VOR

e | 'Horizontal Situation Indicator (HSI) combine les indications
du VOR, du LOC, du GS et du gyroscope directionnel (HDG) :

© Pierre GILLARD/2009-22264/ENA136/ENA137/ENA138
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Les éléments constituant le VOR

Autres types d’indicateurs fonctionnant avec le VOR

e Le Radio Magnetic
Indicator (RMI) permet
tH H | ‘ ll
d’'indiquer la valeur \
d’une radiale VOR ou un N
relevement ADF sur
I'indication d’un
gyroscope directionnel :

!
//
3/

Bendix King
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L’antenne

e Une antenne adaptée pour chaque type d’aéronef :

© Pierre GILLARD
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Les éléments constituant le VOR

L’antenne

e Une antenne adaptée pour chaque type d’aéronef :

——— - e ——

© Eurocopter
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Les éléments constituant le VOR

L’antenne

TWISTED SWELD

Comant Industries
>l

PROTECTIVE OUTER
COVERING

= Afin d’adapter en impédance les
deux dipbles d’'une antenne en
« V », il faut réaliser un « balun ».

e Une méthode est décrite dans
I’AC43.13 :

WIRE WRAPPED AND
SOLOERED TO SHIELD

flllfllﬂ( ORCUND

CENTER CONDUC TOR OPEN
TO NAVIGATION RECEIVER
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Les éléments constituant le VOR
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Exemple d’installation d’un systeme VOR-LOC
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Les éléments constituant le VOR

Photo © Pierre GILLARD/2010-28464
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Utilisation du VOR

* Rappel : I'indication fournie par le VOR ne tient pas compte du
cap de 'aéronef :

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Utilisation du VOR

e Utilisation en rapprochement (Inbound, TO) et en éloignement
(Outbound, FROM) :

) VS TSIy
Lorsque I'aéronef
survole la station, il
se trouve dans le
cOne de silence.

Il ne recoit plus
aucune information
valide et le drapeau
apparait sur
I’indicateur.

P AV 4V Qv QY 2V 4V 4V & & & & & 4

(M N O N N
A A S SN YA AL L N
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Utilisation du VOR

= A l'aide de deux stations VOR, il est possible de déterminer la
position de I'aéronef (0,0) :

i 7 V33156 -
m p 3
% @ .
PEOTONE
Aot
© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Utilisation du VOR

e Procédure d’interception d’une radiale VOR en rapprochement :

W=
g
f &
W%
vorTAC L.t
S
; /< CHOGOHEGHTS "
4
{.ﬁuﬁ/\ /" ¥ i pi M35 e ) %
& Rt

< .
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Utilisation du VOR

e Procédure d’interception d’'une route aérienne en éloignement :

087 COT = 'NMW

RISICET = frowgpy FROM 071°
S e g
4 ey
OB HEGHTS \ 74 Ry
11420 CGT AL
MU0 WAl X 17
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Utilisation du VOR

e Changement de route aérienne avec survol de la balise :

VOR
CHICAGO HEIGHTS
1

114.20 (G’
W05 W7 17
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Utilisation du VOR

e Changement de route aérienne sans survol de la balise :

VORTAC
CHICAGO HEIGHTS

114.20 CGT
WIB 3% WU

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Tests des systemes VOR embarqués

e Un test en piste (Ramp Test) peut
étre effectué pour vérifier et certifier
les systemes VOR.

e Le technicien utilisera un banc de
tests portable.

Aeroflex & IFR

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Tests des systemes VOR embarqués

Tests fonctionnels a I’aide du TIC T30D

e Dans le cadre de ce cours, nous

utiliserons le banc de tests en piste -

portable TIC T30D :

Photo © Pierre GILLARD/2010-15346

Photo © Pierre GILLARD/2010-15337
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Tests des systemes VOR embarqués

Tests fonctionnels a I’aide du TIC T30D
= Utilisation du banc de tests en piste portable TIC T30D :

e v/ Mettre le banc de tests en fonction
en suivant les recommandations.

) :

| v/ Connecter I'antenne sur le

. connecteur TNC; ajuster la
longueur suivant les indications.

v' Sélectionner la fonction « VOR ».

S

rr s s s s s sy,
L’atténuateur sert a réduire la
puissance du signal de sortie
lorsque le banc est connecté
directement a I’entrée
d’antenne d’un récepteur VOR.

P AV v Qv oV 2V 4V 4V & & & & & & & & & & & & 4

FUNCTION

iﬁ‘mw

ATTENUATOR

\\\\\\\\
OGS CCC W

Photo © Pierre GILLARD/2010-15341
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Tests des systemes VOR embarqués

Tests fonctionnels a I’aide du TIC T30D

= Utilisation du banc de tests en piste portable TIC T30D :

v' Sélection de radiales
a des valeurs
prédéterminées.

v/ Suppression de
composantes du
signal VOR.

.

8

)
E
L
13
T
E
|

v' Sélection de
radiales
variables.

s
o

Photo © Pierre GILLARD/2010-15343

o
§ %@:2 o=
S

v/ Sélection de la
fréquence de test :
108.00 MHz ou
108.05 MHz.

v’ Vérification de la
réception de la
tonalité audio
(indicatif).

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Exercices

e Exercice # 1 : sur le HSI suivant (on suppose le systeme
fonctionnel, pas de drapeaux) :

ela : Quelle est la valeur du cap de
I'aéronef ?

e 1b : Quelle radiale (OBS) le pilote a t'il
sélectionné ?

e 1c : L’aéronef est-il en éloignement ou
en rapprochement ?

e 1d : Réalisez un croquis de situation.

Bendix King

e Exercice # 2 : un pilote a sélectionné « 050 » sur son OBS
pour une station se situant devant lui. L'avion suit un cap 065.
La CDB dévie de deux marques (dots) a droite. Sur quelle
radiale se trouve-t-il ?
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Exercices

e Exercice # 3 : sur le EHSI suivant (systeme EFIS) :

e 3a : Sur quelle radiale du VOR 1 se
trouve I'aéronef (déflection de 10°

RADAR OFF

VIEL0: 2
VoRT™ 'fr:?sozw“ ® vOR2™ crs 210 de la CDB) ?
7 ™

Yut 12.7 w

YUl

« 3b : Quel est le cap de I'aéronef ?

e 3c : Quelle route a été sélectionnée
sur le VOR 1 ?

« 3d : Quelle route a été sélectionnée
sur le VOR 2 ?

e 3e : L’aéronef est-il en
rapprochement ou en éloignement
par rapport au VOR 1 ?

e 3f : Réalisez un croquis de situation.
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Calibration des balises au sol
e La gestion des stations au sol est assurée par NAV Canada.

= Afin d’assurer la calibration des balises au sol (VOR, ILS, NDB,
DME, ...), NAV Canada utilise des avions dits « de calibration ».
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Evolution
= e Le nombre de systémes de
RSt | A : ; 4
T NG ELTCRENE navigation ayant augmente

avec le temps, la tache de
gestion de ces systemes par
le pilote s’est donc accrue
également.

~["mam" |« Afin de limiter autant que

possible la charge du pilote,
les systéemes se sont
intégreés et sont connus

sous I'acronyme RNAV (Area
Navigation).

e Le coeur d'un systeme
intégré de navigation est le
EMS (Flight Management
System).
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Conclusions
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Il est important pour le

technicien d’entretien

d’aéronefs « E » de connaitre

parfaitement le fonctionnement
des systémes de navigation.

Il est aussi nécessaire de bien
différentier la navigation

effectuée a l'aide de mesures
et de relévements par rapport

a la navigation a I’estime.

e Actuellement, I’évolution va

dans le sens de I'intégration
des systémes de navigation et
de guidage de I'aéronef.
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Merci de votre attention
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