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La radionavigation est une des 3 méthodes de
navigation utilisées en VFR.

En aviation légere les principaux instruments de
radionavigation sont :

1. Le VOR
Le radiocompas ou ADF

3. Le GPS (non inclus dans cette présentation, fait Pobjet d’un autre cours)

lils sont tous utilisés en complément des autres
meéthodes et ne doivent en aucun cas s’y
substituer.

Nb: Il faut egalement mentionner le « VDF » ou goniomeétre, utilisable
sur certains aerodromes, controles ou non,

MAIS qui nécessite Passistance d’ un opérateur au sol.
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LA VDF ou GONIO

Cette technique permet
de mesurer Pangle de
réception d’un signal
VHF par rapport

au Nord magnetique.

Le VDF (VHF Directionnal Finder) ou Gonio,
néecessite un opérateur au sol.

Le controleur fournit au pilote
un relevement (ou QDM)
pour rejoindre 'aérodrome.



AERODROMES EQUIPES DE GONIO

La liste et les fréequences

des aerodromes susceptibles de
fournir ce service se trouvent:

1.Sur la carte des moyens radio d’atterrissage

2. Dans la partie « Géeneralites » du classeur VAC

a3 T G




AERODROMES EQUIPES DE GONIO

Cette information est également mentionnée
sur les CARTES VAC.

APPROCHE A VUE Ll L RENNES SAINT JACQUES
Visual approach “29"; aAY '1‘*4 . AD2 LFRN APP 01

ALT AD : 124 (5 hPa)

Q@E—;f’ oA LAT :4804 19N

LONG : 001 4
VDF :134.0- 120.5 -126.950

LFRN
VAR : 2°W (10)

FIS : 134.0(1)(Secteur S) - 126.950(Secteur N) TWR : 120.5
ATIS : 136.4 = 029967 7250 GND (SOL) : 121.725
APP : RENNES Approche/Approach 134.0 (Secteur S) - 126.950 (Secteur N) ILS/DME RWY 28 RS 110.1

| ’

L’utilisation d’'un QDM fourni par une station peut confirmer
la position de I'avion lors d’'une navigation,
méme si la destination n’est pas la station interrogée.

\«;@%@'



UTILISATION DE LA VDF

Phraseéologie avec une station VDF :

3> « Rennes gonio de F-HBZH, DR400
pour un cap magnetique vers vous,
repondez »

© « F-HBZH de Rennes Gonio,
QDM 0.5.0. »

> « QDM 0.5.0., F-ZH »



UTILISATION DE LA GONIO

LA ROSE DES QDM
8 190
' | i 200
150 ' : .' 210
N T R AR
130 ‘.\. “.\ \\ '\_‘ I ':' ,I /,’. ./.’. 230
2¢me appel: N [ it 5 Controle L§Y
« F-HBZH R 15 «F-HBZH |
QDM 0.5.0. » oy b QDM 0.5.0 »

« Rennes TW
F-HBZH Pour un

_ Relevement
_ 11k ! § de la station
odod 4 § | 340 par I’avion
350 QDM



UTILISATION DE LA GONIO (VDF)

Le cap magnetique a suivre sans vent pour rejoindre
Paérodrome sera donc le 050°.

« QDM 0.5.0. » : afin de mieux positionner son avion dans
I’espace, il peut étre intéressant de se le représenter sur un
QDR. Dans ce cas, il est sur le QDR 230 (050° + 180°), donc
dans le sud-ouest de la station.

Si lors des appels suivants, les QDM augmentent,
cela indique que I'avion dérive vers la gauche
donc un vent venant de |la droite (avant ou arriére).
Si les QDM diminuent, deérive droite, vent gauche.

Ce constat serait identique si notre estimation de la vitesse du vent
etait inferieure a la realite.



LA ROSE DES QDM

Reponse TWR
au 2¢me appel :
« QDM 060 »

(Pilote : Ma dérive est
gauche)

Réponse TWR
Au 1° appel :

« QDM 050 »

(Je prends le cap 50)

QDM INSTABLE
VENT DIFFERENT
DE L’ESTIMATION



LA ROSE DES QDM

Si je prends le cap
060°,

je vais continuer a

dériver et décrire

une trajectoire

courbe'!

QDM INSTABLE
VENT DIFFERENT
DE L’ESTIMATION
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LA ROSE DES QDM

170

S| AUCUNE PRISE EN COMPTE
DE L’AUGMENTATION DES QDM
L’AVION EFFECTUE
LA COURBE DU CHIEN
JUSQU’A CE QUE SON CAP

SOIT FACE AU VENT

T

180

QDM INSTABLE

200 1 VENT DIFFERENT
Al DE L’ESTIMATION
I / ./'/ J
’l I'I //. ) ’ 230
1 II I/. /’// \ 5 7’ 240
,I // /./' ) I s ] /"’ 250




QDM INSTABLE
ST VENT DIFFERENT
/ /7" DELESTIMATION

LA ROSE DES QDM

ANTICIPATION ST M A
PRISE EN COMPTE SR I AR TR NN
DES QDM CHANGEANT > % | = [ / Controle | 240

U « F-HBZH
| ' QDM 0.7.0 »

' . Relevement

) de la station

par I’avion
QDM




V.O.R

VISUAL OMNI RANGE
GENERALITES

Le VOR est un radiophare omnidirectionnel VHF a
moyenne et courte portee.

Il permet de déterminer une position (ou un
relevement magnétique - QDR - QDM) par rapport
a une balise dont la position est connue.

Les indications de position sont
indépendantes du cap de PPavion.

NB : un systeme de mesure de distance peut étre associe,
/e VOR devient alors un VOR-DME




INDICATION DU VOR 020

! / 030

INDEPENDANTE AN QDR 060°
DU CAP DE L’AVION

AVION 1
AVION 2
AVION 3
120
L’INDICATION TO OU FROM N’EST PAS
UNE ASSURANCE SUR SA TRAJECTOIRE
ML VERS LA STATION OU SUR

L’ELOIGNEMENT DE CELLE-CI
(VOIR PROXIMITE DES CAPS COMPAS ET RADIAL VOR
POUR UNE UTILISATION DIRECTE)
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VISUAL OMNI RANGE

> Ondes : 108 a 118 MHz
TVOR : 108 a 112 MHz*, 20 canaux (1/10°™e pair)

VOR : 112 a 118 MHz, 120 canaux (espacement 25 kHz) *
certains VOR DOPPLER ou VOR DME entre 108 MHz et 118 MHZz.

Dans cette gamme on trouve également les ILS (1/10°™¢ impair) :
108,17 108,3 108,5 108,7 efc.

> Preécision : entre 2 et 4°

> Portée : optique et fonction de I'altitude,
limitée a 200 Nm pour les VOR et a 25 Nm pour les TVOR.

> Avantages : équipement de bord simple,
informations stables, sures, non affectées par meéteéo.

> Inconvénients : Portée optique donc limitation due aux
obstacles, mauvaise réception a basse altitude.

Systeme angulaire nécessitant une manipulation.




PARTICULARITES :
LA TRANSMISSION DES ONDES VHF

Les ondes VHF ont une propagation quasi rectiligne (dite portée optique)
entrainant une portée limitée du fait de la rotondité de la terre.

ZAVION - ZSTATION (ft)

CALCUL DE LA PORTEE OPTIQUE



CARACTERISTIQUES DE L’EQUIPEMENT SOL

# Une position géographique & O,

# Une fréguence
= 108.00a111.85
utilisation pour ILS (dizaines paires) _
et VOR Doppler de route (espacement 0,025 MHz)
= 112.00 2 117.95 pour autres VOR (espacement 0.05 MHz)

# Une identification
s Sighal Morse de 3 lettres (ex : REN pour VOR de Rennes)



COMPOSITION DE L’EQUIPEMENT DE BORD

TROIS ELEMENTS :
> L ’ANTENNE DE RECEPTION

O En forme de V se situe sur la partie arriere du fuselage.

» Le RECEPTEUR DE BORD  Sélection de la fréequence

O Identification Balise (Morse)

> L'INDICATEUR

0 Sélecteur de route (OBS)
U Indicateur de lever de doute TO/FROM/OFF
O Une barre d’écart de route (CDI)




RECEPTEUR VOR TYPE BECKER

AFFICHAGE BOUTON AFFICHAGE
FREQUENCE ACTIVE DE TRANSFERT FREQUENCE PRESET

A\ ACTIVE PRESET e

NAV

. = O

~
=

SELECTEUR kH

CONTROLE BOUTON
DU VOLUME MARCHE/ARRET VOICE TEST ACTIVE/PRESET SELECTEUR MHz




L’'INDICATEUR VOR

Flag alarme
Radial
sélectionné :
360°
BT AR
Mesure de

I’angle de position
avion par rapport
au radial choisi
(2° a 10°)

@
3_
‘é‘a

Bouton de sélection radial

CDI Bendix King VOR (pas d’ILS)

Aiguille
de déviation
(CDI)

Indicateur
de lever de doute
TO

Indicateur
de lever de doute
FROM (absent)



LA REPRESENTATION D’UN VOR SUR UNE CARTE

DME

Distance

K-

VOR DME

Positionnement

+
Distance

o

VOR

Positionnement

Distance

1O

TACAN
et VOR

Positionnement
+

Distance




LE VOR SUR LES CARTES

Un cercle des directions
magneétiques est associé
aux balises VOR sur les
cartes. Il est orienté par
rapport au Nord magnétique...

3"

> | siv2 IRQISE ,'if'ﬁ
“|SEC 4500 |1

396 e

7 P JMMT

...Ce qui permet
la lecture directe
d’un QDM ou d’un QDR.




LE VOR SUR LES CARTES
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Symbole cartographique du VOR O



LE VOR DME SUR LES CARTES

Symbole cartographlque du VOR - DME
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Informations de positionnement (VOR), de distance de la balise,
de vitesse sol et de temps pour rejoindre la station (DME)



V.O.R

VHF OMNI RANGE

UTILISATION DU VOR:

> en homing, c’est-a-dire en se dirigeant vers la
balise (indication TO)

> en s’en eloignant (indication FROM),
ou en

> flanquement, pour mateérialiser un point, une
entréee ou une sortie de zone.




UTILISATION DE L'INDICATEUR VOR

L'INDICATEUR DE LEVER DE DOUTE Rose des QDR (secteur FROM)
MODIFIE AUTOMATIQUEMENT 360
LA REFERENCE DES ROSES DE CAP

340 350 A %0 020

330 a7 DA 030

o5
-.
-
-.
o |
-.
=.

=. &
.......

- .

- 5

BENDIX | KiNG

TO = REFERENCE ROSE DES QDM
FROM = REFERENCE ROSE DES QDR Rose des QDM (secteur TO)




UTILISATION DE L'INDICATEUR VOR

L’INDICATEUR DE LEVER DE DOUTE Rose des QDR (secteur FROM)
MODIFIE AUTOMATIQUEMENT 360
LA REFERENCE DES ROSES DE CAP 330 349 3R T % o2

AY
. \ -
r \ "
N .
AN S,
] | ] FR
N N
N \
N . T v T
N \ B 1
AN . .
Y y i

BENDIX | KiING

N E 020
TO = REFERENCE ROSE DES QDM 010 360
FROM = REFERENCE ROSE DES QDR Rose des QDM (secteur TO)



UTILISATION DE L'INDICATEUR VOR

L'INDICATEUR AIGUILLE (CDI) Rose des QDR (secteur FROM)
DONNE DIRECTEMENT LA POSITION

ET LE SENS DE L’ACTION A EXECUTER

BENDIX | KiING

CDI A DROITE = VIRAGE A DROITE
CDI A GAUCHE = VIRAGE A GAUCHE Rose des QDM (secteur TO)



UTILISATION DE L'INDICATEUR VOR

L'INDICATEUR AIGUILLE Rose des QDR (secteur FROM)
DONNE DIRECTEMENT LA POSITION

- 360
ET LE SENS DE L’ACTION A EXECUTER 0 359 Ojo‘

34 1020
h .

\

330

BENDIX | KiING

CDI A DROITE = VIRAGE A DROITE
CDI A GAUCHE = VIRAGE A GAUCHE Rose des QDM (secteur TO)



UTILISATION DE L'INDICATEUR VOR

Radial sélectionné 327

« J’ai
'indication TO

AXE 057 - 237
LIMITE DES SECTEURS
TO - FROM

Mon CDI est centre,
je suis donc
sur le QDM 327°




EN HO|\/||N(5\ w0 360 0.1505[,2% des QDR (secteur FROM)
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EN HOMING, s0 360 O.llo?osgzeo des QDR (secteur FROM)
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« Je suis depuis 3
minutes au cap 327°et
mon aiguille de
déviation reste

centrée... >

UTILISATION DU VOR
EN HOMING

—~ Y 7\

« ...Je pense qu’il
n’y a pas de vent *»

*Commentaire : soit pas de vent traversier, soit pas de vent du tout...




UTILISATION DU VOR
EN HOMING

AVEC DU VENT
« L’aiguille déevie

lentement vers la
droite,
Icl de 6° »

« ... il faut donc
gue je vire vers la
droite, mon aviaon
dérive vers la
gauche




EN HOMING
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Correction de la dérive

180

« Il doit y avoir
du vent de la




ENAOMING -, 0 o avEC DU VENT

P 150 ' ; 210
O 149\ \\\ ‘.‘“ _,.' ;" %20 057
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I 120, i
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I 110--. 11, N ML \,\\ 4 \‘\. ] un Cap > de 30°
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N db LA LI LL L E T Prbsiegesd] Mon aiguille de déviation
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M [ ] de dérive...
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Correction de la dérive



EN HOMING
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Correction de la dérive
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AVEC DU VENT
057

...et cette dérive
est de




UTILISATION DE L’INDICATEUR VOR
Radial sélectionné 327 EN ELOIGNEMENT

Mon CDI est centré,
je suis donc

« J’al
I'indication
FM ...

AXE 057 - 237
= LIMITE DES SECTEURS
TO - FROM

~Indicateur
FROM




350 360 O;BOSG des QDR (secteur FROM)
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UTILISATION DU VOR : PARTICULARITE

Le diagramme de diffusion de I’antenne sol
crée un cone de silence au-dessus
de sa verticale avec un angle d’environ 90°.

SOL

|
|
|
|
|
|
|
|
|
v

Si h =6000 ft le cone de silence mesure 2 Nm.

A I'approche de la verticale, ne pas essayer de suivre I'aiguille, hyper sensibilité,
A proximité de la verticale VOR, l'indicateur « FLAG » aucune indication de CDI.




UTILISATION DU VOR EN FLANQUEMENT

Permet en vol de navigation
de materialiser :

> ldentifier une « position
sol » par lever de doute.



UTILISATION DU VOR EN VOYAGE

Vol de Toussus a Alencon

RADIAL 360° DU VOR DE RAMBOUILLET (RBT 1 114,7 Mhz)

‘-’,."—-‘:4, — <« . = — - v'-b !."

o~

ﬁ‘?"_m

~ oG
777171 ol
Trajectoire I_SLHOB £\
apres Apres le decollage de
decollage Toussus, confirmation

de la sortie de la
CTR Paris 1

tA'moul QDR 360°

TM ;PI {VOR 114,7 " , (cIasseAZSOO/lSOO)

deeee -

EN FLANQUEMENT TRAVERSIER SI AIGUILLE DU COTE DE LA STATION, RADIAL N’EST PAS DEPASSE



UTILISATION DU VOR EN VOYAGE

Vol de Toussus a Alencon
TRANSIT SUR VOR EPERNON
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AIDE AU MAINTIEN DE LA ROUTE




UTILISATION DU VOR EN VOYAGE

Vol de Toussus a Alencon
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AIDE AU MAINTIEN DE LA ROUTE



UTILISATION DU VOR EN VOYAGE

Vol de Toussus a Alencon

RMWG

Bser- ol w &Src
SMHSF.}

QDR 040°
VOR 115,2
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VOR 115,65 wm TSR
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i[’.";ﬁ\,ﬁ oo EN FLANQUEMENT TRAVERSIER SI AIGUILLE DU
% 2 COTE DE LA STATION RADIAL N’EST PAS DEPASSE

P S ot ) - \ L2 TERE. . ATl KR e

AIDE AU MAINTIEN DE LA ROUTE ET A LA MATERIALISATION
D’UNE ENTREE DE ZONE OU D’UN TRAVERS DE VILLE



UTILISATION DU VOR EN VOYAGE

Vol de Toussus a Alencon
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260 e VOR 115,0 é“ ey’
Travers Mortagne R ]

EXX 24 AEXXX3
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EN FLANQUEMENT TRAVERSIER S| AIGUILLE DU
COTE DE LA STATION, RADIAL N’EST PAS DEPASSE

AIDE AU MAINTIEN DE LA ROUTE ET A LA MATERIALISATION
D’UNE ENTREE DE ZONE OU D’UN TRAVERS DE VILLE



AUTRE UTILISATION DU VOR ;

MESURE DE DISTANCE

Prendre
perpendiculaire
au radial moyen entre
080° et 070° = 075°

Cm =075° + 90° = 165°

090

Sélecter le radial 080
prendre le Top 1
gquand CDI au milieu

Sélecter le radial 070
J prendre le Top 2
U quand CDI au milieu.

Ex : 200 secondes pour

(Top 2 —Top 1) en secondes = T en mn (pour rejoindre la station) Variation radial de 10°.
10 Temps pour station :
200/10 =20 mn

Ex : Si Vp = 100 Kt,
Dennm=T enmn Fb = 60/100 = 0,6
Distance de la station :
Fb en mn par Nm 20/0,6 =33 Nm




AUTRE UTILISATION DU VOR ;

090

MESURE DE TEMPS

prendre un Cap > 30°
Noter le Top 1

Quand CDI au milieu,
Noter le Top 2

| A DUREE DE CE TRAJET
SERA CELUI QUE
L’AVION METTRA POUR

REJOINDRE LA STATION
(a I'effet de vent preés)

I (Top 2—Top 1) en minutes = T en minutes (pour rejoindre la station) I

Ex : Voyage au Cap 090,
» Cap au 90° + 30° = 120°;
Noter Top 1 (14 h 40)
Radial VOR =90° - 30° = 60°
» CDI VOR au centre (radial 60);
Noter Top 2 (15 h 00)

DUREE DE CE VECTEUR
15h 00 - 14h40=0h 20

TEMPS POUR REJOINDRE
LA STATION
0H20

S| EVALUATION DE DISTANCE
Résolution parD=T/Fb
Si Vp =100 Kt, Fb =60/100=0,6

Distance de |la station :
20/0,6 =33 Nm




L'INDICATEUR HS| HSI Type Becker

Axe sélectionné

\ Drapeau panne

Va4
&

Drapeau panne
de rose

Indicateur d'écart

Sélecteur d'axe

Combinaison dans le méme instrument des fonctions
« Conservateur de Cap » et « VOR »



LE H.S.I.

HORIZONTAL SITUATION INDICATOR

Avec |'accroissement des aides a la navigation,
les tableaux de bord des avions se sont vite R
surchargés d'indicateurs et d'instruments. SunGhen
De ce fait, latendance est aujourd'hui de
regrouper plusieurs outils en un seul.

A cette fin , le HSI remplace a la fois le conservateur de cap ou le directionnel et le VOR.
Le HSI couple, bien souvent, en un seul cadran le conservateur de cap, le VOR/ILS et le DME.

Le fonctionnement du HSI :
Conservateur de cap fonctionne comme habituellement : il indique le cap suivi, rose des caps tourne avec I'avion.

VOR laiguille se transforme en une fléeche verte dont le centre se décale vers la gauche ou la droite
par rapport a la position de I'avion sur le radial choisi. La fléche indique le radial sélectionné.

Utilisation du HSI :

Totalement identique au VOR, que ce soit pour le suivi d’'un radial, un flanquement ou l'interception d'un radial VOR




LE H.S.I.

HORIZONTAL SITUATION INDICATOR

*e' W

///'l 1 pF

Indicateur |[[Couronne
du cap sulivi | | des caps | [ Téte de l'aiguille de suivi de route |

N1 L Bouton reset

: N

[ DrapeaudumodeGlide || || ? 2 . 18805
S : -l Indicateur TO/FROM

[Position neutre de T'échelle du Glide ;( 'é\ : [ Symbole de 'avion
| Barre de déviation latérale N Ko Sy L[ Pinnule des caps |

Lo\ s> G i .
[ Bouton de réglage pinnule des caps 10 — _ — ojBouton deréeglageindicateur de route

[ Queue de laiquille de suivi de route | [Voyant AEM]

Le HSI est un conservateur de cap avec VOR



L’'INDICATEUR VOR avec ILS

REFERENCE
LOCALIZER
AXE DE PISTE

L'INDICATEUR
ILS DE BORD

-
?-‘ilil?u\ ‘
sl ;¥ \ o e

ANTENNE GLIDE

MIDDLE MARKER OUTER MARKER

L’EQUIPEMENT SOL




L’'INDICATEUR VOR avec ILS

.
L

=, U] [PLEAN] D3 REFER

Particularités : Lorsque le récepteur VOR affiche une frequence ILS, le radial de
référence n’est plus réglable, il est automatiquement réglé sur I’axe de piste. De plus,
la sensibilité de I'indicateur VOR est multipliée par 4 (+ 2,5° a — 2,5°)
Naturellement, avec un simple indicateur VOR,
pas d’information du plan de descente mais information tres précise sur I’'azimut.




L’'INDICATEUR VOR avec ILS




L’'INDICATEUR VOR avec ILS
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Implantationfe{couleurs Markers

Afin d’attirer I’attention des pilotes et de favoriser

le contrOle des trajectoires avant atterrissage,

des radiobalises a émission verticale signalent

la position par rapport a une distance et a une altitude.




LES MARKERS ASSOCIES AU VOR - ILS

INDICATEURS VISUELS CLIGNOTANTS AU RYTHME DES INFORMATIONS SONORES

SRR e Y =1 COM 3L COM 2

Iy:=|H B B B B B B B B —w

_ Lo = OFfF EXT
@1, |TEL  1com2 1 NAV 2 DME MKR ADF AUTO0 = 3
ms L0

A\
M:= | B I § B 0 0 0 ©§

PHONE _— ) .'c RMA 24 TS50

TYPES DE COULEUR INDICATION RYTHME
MARKER VOYANTS SUR VOYANTS MARKER
O e=m Eeee e

OUTER BLEU

MIDDLE AMBRE M PP

INNER BLANCHE (XXX |

TROIS COMMANDES

TEST DE LALLUMAGE DES INDICATEURS LUMINEUX
CHOIX DE L’ALLUMAGE DES INDICATEURS LUMINEUX EN BASSE OU HAUTE INTENSITE

POSSIBILITE D’EXTINCTION DES INDICATEURS SONORES MAIS FONCTION IMPOSSIBLE POUR LES LAMPES



L’'INDICATEUR VOR avec ILS

Témoin
Inner Marker

Témoin
Outer Marker

Drapeau de validité
de l'information LOC

Témoin
Middle Marker

Axe LOC

Drapeau de validité
de l'information GS

A CDI Becker

M/A Markers




LE DME (Distance Measuring Equipment)
Mesure la distance oblique entre I'avion et une station souvent co-implantée avec un VOR,
un TACAN, un ILS, ou un MLS.

Signal gamme UHF sur fréquence de 960 a 1215 MHz, fonctionne en impulsions,
cette bande de fréquence est divisée en 126 canaux a I’émission et a la réception.

L'indicatif Morse de la station DME est transmis toutes les 30s sur la fréquence 1350 Hz.
La puissance d’émission par la station terrestre est généralement aux environs d’1 kW,
mais cela peut étre inférieur dans les cas du DME de I'ILS.

Mesure de la distance par mesure du temps entre interrogation et réponse.

Portée Optique, sans toutefois dépasser les 200 Nm.




LE DME (Distance Measuring Equipment)

O Les indications de vitesse sol et de temps pour rejoindre la station ne sont valables
que si I’avion se dirige vers le DME ou s’en éloigne.

o Sil’avion passe a travers le DME, la distance a I’émetteur ne varie pratiquement pas
et la vitesse déterminée par le calculateur du récepteur DME sera voisine de zéro et le
temps pour rejoindre la station infini.

o Ladistance mesurée étant une distance oblique, au passage a la verticale de la
balise, le DME indiquera la hauteur de I’avion.

N

. — FL 75 ﬁ

0\\\\\1\/

L//

1,2 NM
(7.000 ft)

{

\

«— 48 NM— — —19.9 NM >
OOﬁGND e gt
! S— G
VOR/DME s




LE DME (Distance Measuring Equipment)

o Généralement, le DME ne nécessite pas d’action particuliére pour sa mise en fonctionnement,
soit I'affichage de la fréquence sur le récepteur VOR (Fonction Remote sur Nav 1 par exemple) lui
suffit, soit celle-ci doit étre sélectionnée a partir d’'un boitier annexe.

o Le DME fonctionne en UHF mais le pilote affiche la fréquence VHF du VOR.

o La distance obtenue sera en NM par rapport a la station et grace a un calculateur incorporé, il
fournit également la vitesse sol (en kt) et le temps pour rejoindre la station.

ENGRES S0
8 R IR R

FRO RAD DST

NAV SYSTEM

'-.005-| r WAYPOINT ==y R0 RAD DST sy

.‘-\‘
M D O @ T @
Opuu.

OFF

Limites d’utilisation :

a La précision du DME est de I'ordre de 0,2 NM + 1,25 % de la distance. Il ne peut répondre
qu’a un nombre limité d’avion en simultané (entre 100 et 200), si ce nombre est dépassé, le
transpondeur sol va limiter sa sensibilité et les signaux les plus faibles seront ignorés afin de
privilégier les signaux les plus forts.
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AUTOMATIC DIRECTION FINDER

- A 8 9y 4

GENERALITES

L’ ADF ou radiocompas est un moyen de
radionavigation. 1l désigne un recepteur de bord.

Les balises émettrices au sol sont de deux types :

M Locator (LCtI’) = aide a 'atterrissage, de portée réduite (10 a 25 NM). |l est

implanté a proximité de certains aérodromes, dans I’axe de piste et son indicatif comporte
généralement deux lettres.

Exemple a Rennes ==> RS

Q NDB (Non directionnal Beacon) : implanté le plus souvent en

campagne, aux points clés des regions de contrble. Son indicatif comporte généralement trois
lettres. Sa portée est plus grande que celle du locator (150 Nm).

Locator et NDB fonctionnent dans la plage moyenne fréquence MF,
de 200 & 1750 kHz.
On recoit donc les stations de radios émettant en Grandes Ondes (RMC 216, RTL 234 ...)
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Ondes : 200 a 2000 kHz (au niveau mondial)
En Europe : 255 a 415 kHz et 510 a 525 kHz.

Précision : entre 5 et 10° (plus ou moins 5°).

Portée : fonction de la puissance de I’émetteur :
Locator : 10 a 25 watts, portée 10 a 25 Nm.
NDB : 50 watts a 5 kW, portée environ 150 Nm. (200 Nm).

Avantages : infrastructure simple, bonne réception a basse
altitude ou région accidentée, information permanente.

Inconvénients : perturbations atmosphériques (orages),

effets de cotes, de nuit (couches ionisées de la haute atmosphere),
imprécisions en virage et lors du passage de l'indicatif morse.




A.D.F
COMPOSITION DE L’EQUIPEMENT DE BORD

TROIS ELEMENTS

» L’ANTENNE « LEVER DE DOUTE »
Située sous le fuselage, elle peut intégrer
un dispositif permettant de déterminer
la position de la balise et sa direction.

Si non équipé de ce systeme, un fil de -
cuivre est tendu (axe avion) pour délimiter le sens de la réception (lever de doute).

> LE RECEPTEUR

I Fréquence active I Fréquence suivante I
A

Boutons d’affichage
de la fréquence des
differents émetteurs

KR 87 1SO

Boutons de sélection Un bouton marche/arrét et de réglage du
des différents modes volume pour I’écoute de I'indicatif

> L’INDICATEUR

Une simple aiguille s’oriente vers la station comme attirée par un aimant.
Elle mesure un gisement (angle entre I’axe longitudinal de I’avion et la balise.




LES DIFFERENTS RECEPTEURS

Fréquence Affichage
active frequence STBY
ou FLT/ET
Affichage Affichage Flight
de mode mode BFO

ANT
ADF

STBY/TIMER
KR 87 TSO ——

BENDIX / KING A[E E@ ERQJ FE@ SE/@

Sélection mode Bouton de SET/RESET Sélecteur de
ADF/ANT transfert en fonction ET | fréquences

Sélection Sélection fonction ON/OFF
BFO Flight Timer / Elapsed Time et VOL

BENDIX / KING KR 87 TSO




LES DIFFERENTS RECEPTEURS

AFFICHAGE VOYANT BOUTON DE TRANSFERT AFFICHAGE
FREQUENCE ACTIVE ADF ACTIVE/PRESET FREQUENCE PRESET

ACTIVE PRESET BECKER

BFo] [EsT [ADE /=R O
TR Wor  KHZ ~(@-HZ

VOLUME ON/OFF BFO TEST ADF SELECTEUR kHz SELECTEURH

AUTRE RECEPTEUR : BECKER



A.D.F

UTILISATION :

Le radiocompas peut étre considéré comme un
goniometre de bord : il donne la direction de Ia
s;tation émettrice par rapport a Paxe longitudinal de
Pavion.

L’angle entre cette direction et Paxe de Pavion est un
GISEMENT.

Pour transformer cette information de gisement en
relevement QDM, ajouter le cap magnetique :

QDM = Cm + Gisement




A.D.F
COMPOSITION DE L’EQUIPEMENT DE BORD

L'INDICATEUR

Il indiqgue un gisement (angle formé par le cap

magnetique et la direction magnétique de ﬂYm\
e

la balise)

La représentation du cap est donnée C S wﬂ
par la maquette de I’avion.

Deux interprétations sont disponibles :
» soit prendre comme référence
= 0 comme axe longitudinal de I’avion,

dans ce cas : QDM = Cap + Gisement.
Si Cap = 120° ; QDM = 120° + 70° = 190°

» soit prendre comme référence :
= Le cap magnétique suivi par I’avion,
dans ce cas la direction a suivre
pour rejoindre la station est
directement fournie par I'aiguille.




AUTRE INSTRUMENT UTILISANT LES FONCTIONS DU RADIOCOMPAS

LE RMI

Un conservateur de cap associé a un indicateur de gisement VOR/ADF

S FLAG
iT ‘ fonction Heading
” 1 I .
-~ |7l ////// La direction
o 23077 de Ia balise ADF

Le Cap suivi
fonction <
Conservateur de Cap

fonction
Radiocompas

Le radial

du VOR

fonction
QDM

Sélecteur d'information
VOR 2 ou ADF

Sélecteur d'information
VOR 1 ou ADF Tl




LE R.M.I.

RADIO MAGNETIC INDICATOR

Le R.M.l. (Radio Magnetic Indicator) est un indicateur radiocompas de relevement.

Le RMI indicateur radiomagnétique de relévement, est en quelque sorte un conservateur de cap
(ou asservie a une centrale des caps) associé dans le méme instrument a deux ADF ou

a un ADF et un VOR dont les aiguilles indiquent simultanément deux relevements.

Ainsi, a un RMI peut étre associé une aiguille ADF ou une aiguille VOR.

L'information directement lue sur le RMI est un relevement QDM.

De plus, il ne nécessite aucun calcul de la part du pilote.

Indication facilitée : Avion - Station : QDM par la téte de l'aiguille ;
Station - Avion : QDR par la queue de l'aiguille.

Le RMI est donc un ADF sophistiqué. Il résulte de la combinaison d'un conservateur de cap,
généralement recalé en permanence par une centrale de cap, et d'un ADF.

A noter qu'en cas de panne du conservateur de cap
Ou de la centrale de cap,

I'information QDM ou QDR n'est plus assurée,

mais l'information de gisement reste toutefois valable.

Le RMI est un radiocompas avec VOR
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Symbole
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IS 341
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LOCATOR ET NDB SUR LES CARTES



LOCATOR ET NDB SUR LES CARTES
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QDR 065°
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QDM 065°




INDICATION DE LADF  °° %° oy
DEPENDANTE A QDR 060°
DU CAP DE L’AVION - 1111

AVION 1
AVION 2
AVION 3
LA VALEUR INDIQUEE PAR L’ADF
EST L’ANGLE COMPRIS ENTRE
AVION 4 L’AXE LONGITUDINAL DE L’AVION

ET LA BALISE RADIOCOMPAS.




MATERIALISATION DE LA POSITION

Gisement lu + 025°

Si I’avion est au Cm 040°, quel sera son QDM ?

Réponse : le gisement etant de 25°,
le QDM sera : 040°+ 025° = 065°




MATERIALISATION DE LA POSITION

Gisement lu + 025°
(L’avion toujours au cap 040°)

L’avion est-il dans le NE, SE, SW ou NW de |la balise ?
Réponse : le QDM est le 065°, le QDR de cet avion par rapport
a la balise est donc 065° + 180° = 245°,

Il est donc dans le SW.




17*) 180 190 LA ROSE DES QDM
Vent : 310 / 25 Kt s N S AT e

l
QDM 0650 ¥ Vll’ v ‘V A | 330




MATERIALISATION DE LA POSITION

Gisement + 320°,
c’est aussi — 40°

Si I'avion est au Cm 270°, quel est son QDM?
Le QDM est : 270° - 40° = 230° (ou QDR = 230° - 180° = 050°)

Position par rapport a la balise, NE, SW ,SE, NW?



Matérialisation




MATERIALISA

ION DE LA POSITION

en station arriere, il est plus aisé de raisonner en QDR.

Gisement +210°, c’est aussi +30° avec la queue de I'aiguille
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Si Pavion est au Cm 200°,
le QDR est : 200° + 30° = 230°



Matérialisation

QDR 230°




MATERIALISATION DE LA POSITION

Gisement + 150°, c’est aussi - 30° avec la queue de l'aiguille

Si Pavion est au Cm 060°,
le QDR est : 060° - 30° = 030°



Matérialisation




A.D.F

UTILISATION AVEC VENT :

Exemple :
Je suis au cap 020° et j’ai un gisement de + 40°.

J’en conclu que je suis sur le QDM 060°
Relevement = Cap M + Gisement ; 020°+ 040 = 060°.

Si je souhaite me diriger vers la balise il me suffit de
prendre le Cm 060°.

Sans vent mon gisement devra rester nul (s:_—:uf_é
Papproche de la verticale de la balise ou Paiguille
aura tendance a partir a droite ou a gauche).

NB : il en sera de méme en station arriere.
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Au Cm 060°,
Gisement 0°;
le QDM est : 060° + 0° = 060°




Matérlahsathn o 170 199 190

QDM 060°

030 i !




Astuce : lorsque je ne suis pas en correction de derive,

la pointe de 'aiguille m’indique la direction d’ou vient le vent.
Dans ce cas : de la droite (avant ou arriere) NB : vrai en station avant ou arriéere




Matérialisation:
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Correction

«Jeprendsun Y. *
cap +fort que

mon QDM de A
pOSitiOn » A




METHODE DE CORRECTION DE LA DERIVE

En correction de dérive, Cm 080°,
le gisement est passeé a -10° :
le QDM est bien : 080° - 10° = 070°

Lorsque je suis en correction de dérive,

I’aiguille m’indique le sens et la valeur de la dérive.
Dans ce cas: 10° de dérive gauche




CHANGEMENTS D’AXE

090 s
........................................................................................... //
080 ....................................... , ““““
........................... i1l
........................... P
7871111111 1LL ' f
U
_"emoso /!
060 / I
o%
040
030
020
010

REFERENCE QDM
AXE DETERMINE ET OBLIGATOIRE

360

Pour des écarts
de 0 a 10°

QDM de position : 050°

QDM recherché: 060°

o = 010°

Méthode de convergence
Calculer: 3.a = 30°
donc

Virage gauche au
Cm 030°

La convergence
se calcule par rapport au
QDM recherché



CHANGEMENTS D’AXE Pour des écarts
090 _._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._.___,_",‘:.,_:_;%:;:.‘ de 40 é. 60°

........... interception
______________________________________________________________________________________________ 7| emendicuteite

QDM de position : 070°

070 QDM recherche: 030°

a = 040°

| Méthode de convergence
050 QDM 30° + 90° = 120°

Virage droite au

040 Cm 120°

030
La convergence

020 se calcule par rapport au

REFERENCE QDM 010 i QDM recherche
AXE DETERMINE ET OBLIGATOIRE




090

050

040

030

REFERENCE QDM
AXE DETERMINE ET OBLIGATOIRE

020

360

CHANGEMENTS D’AXE

Variation spirale

Par alteration de cap

de 30°

a chaque radial
des dizaines

Sur le QDM 090
90° + 30 = 120°

Sur le QDM 080
80° + 30 = 110°

Sur le QDM 070
70° + 30 = 100°

Sur le QDM 060
60° + 30 = 90°
Sur le QDM 050
50° + 30 = 80°
Sur le QDM 040
CAP d’arrivée 040°




CALCUL ROUTE INVERSE
Basée sur la somme des 2 premiers chiffres

350
(Centaine + Dizaine de la route). 3%\0 3
Route inverse = numéro du quadrant33'q \ [
inverse + complément pour 320 N " :
égaler la somme précédente. k-\ “ oo
Pour 040 (0+4), route mve’ﬂé@v 220 . N v G
(quadrant inverse = 2 . N
+2 pour arriver a4. 300 " S
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CALCUL ROUTE INVERSE
Baseée sur la somme des 2 premiers chiffres 170
(Centaine + Dizaine de la route). 160 ‘

Route inverse = numéro du quadrantlsg \_ )
inverse + complément pour 140 B :
eégaler la somme précédente. . !
Pour 040 (0+4), route invets8é.= 220 ™. 5 "\_
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