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Les émetteurs-récepteurs
VHF-COM (AM)
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Avant de débuter le cours …
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Présentation du cours
• Introduction

• Caractéristiques et bandes de
fréquences.

• Équipements et installation.

• Les antennes et leur implantation.

• Utilisation.

• La modulation CW – Continuous
Wave.

• La modulation d’amplitude.

• Les émetteurs-récepteurs VHF-
AM.

• Étude du King KY97A.

• Aspects réglementaires.

• Performances d’une radio AM.©
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Introduction

• Les liaisons radio VHF-COM en
aviation sont essentielles puis qu’il
s’agit du principal moyen de
radiocommunication entre les
centres de contrôle du trafic aérien
et les aéronefs.

• Historiquement, elles ont toujours
utilisé la modulation d’amplitude.

• Les liaisons VHF-COM servent
également à transmettre des
données des systèmes ACARS,
AFIS et, potentiellement, ADS-B
(Europe).
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• Un projet d’Aireon existe afin de développer un réseau de
communication VHF par satellites.
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Caractéristiques et bandes de fréquences

BANDE DE FRÉQUENCES :

SÉPARATION DES CANAUX :

MODULATION :

SIMPLEX / DUPLEX :

PORTÉE :

PUISSANCES :

APPELS SÉLECTIFS :

118.000 à 137.000 MHz

50 kHz, 25 kHz ou 8.33 kHz

AM  (amplitude)

Simplex

Limitée par l’horizon

5 à 25 Watts

Avec dispositif SELCAL

Caractéristiques générales

Communications ATC.

Communications air-air.

Fréquence de détresse (121,50 MHz).
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Caractéristiques et bandes de fréquences

Bandes de fréquences et séparation des canaux

Fréquence inférieure : Fréquence supérieure
(exclue) :

Espacement entre
canaux :

Nombre de canaux :

118.000 MHz 136.000 MHz 50 kHz 360

118.000 MHz 136.000 MHz 25 kHz 720

118.000 MHz 137.000 MHz 25 kHz 760

118.000 MHz 137.000 MHz 8,33 kHz 2.280

• L’espacement de canal de 50 kHz n’est plus autorisé.

f
(Hz)

50 kHz

25 kHz

8,33 kHz
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Caractéristiques et bandes de fréquences

• Au départ, l’espacement à 8,33 KHz était seulement requis en
Europe pour les avions évoluant à un niveau de vol égal ou
supérieur au FL190.

• Mais, en Europe, depuis 2018, tous les aéronefs, y compris
ceux évoluant en dessous du FL190, sont équipés de radios
VHF-COM à 8,33 KHz.

• Voici un exemple de l’organisation de la bande de fréquences
entre 118 et 137 MHz en Europe :

Bandes de fréquences et séparation des canaux

Fi
gu

re
 :
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Caractéristiques et bandes de fréquences

Affichage des fréquences

• Radios à 25 KHz :

118.00118,000 MHz

118.02

118.05

118,025 MHz

118,050 MHz

• Radios à 8,33 KHz :

118.000

118.005

118.010

118.015

118.025

118.030

118.035

118.040

118.050

118,00000 MHz

118,00833 MHz

118,01666 MHz

118,02500 MHz

118,03333 MHz

118,04166 MHz

118,05000 MHz
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Caractéristiques et bandes de fréquences

Affichage des fréquences

• Exemple – Évolution en Europe :
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Équipements et installation

Exemples d’équipements

• Radios de type « monobloc » pour aviation générale :
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Équipements et installation

Exemples d’équipements

• Radios pour avions d’affaires ou commerciaux :
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Équipements et installation

Exemples d’équipements

• Radios pour avions d’affaires ou commerciaux :
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• Souvent, l’ensemble des
radios est contrôlé par un
RTU (Radio Tuning Unit).
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Équipements et installation

Exemples d’équipements

• Radios pour avions d’affaires ou commerciaux :
• Systèmes de contrôle multifonctions à

écrans tactiles (ex. Garmin G5000).
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Équipements et installation

Exemples d’équipements

• Systèmes avioniques intégrés :

• Les émetteurs-
récepteurs VHF-COM
sont des modules
constituant des
systèmes avioniques
intégrés.
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Équipements et installation

Exemples d’équipements

• Exemple de caractéristiques (Rockwell Collins VHF-22A/422) :
R
oc
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el
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Équipements et installation

Exemple d’installation

• Canadair CL601-3A Challenger :
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Équipements et installation

Exemple d’installation

• Canadair CL601-3A Challenger :
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Équipements et installation

Bus de données
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Liaison ?

Information de

fréquence

Bus parallèle

• Exemple : bus 2 de 5.
1 MHz/100 KHz :10 MHz : 100 : A=0, B=0

110 : A=1, B=0
120 : A=0, B=1
130 : A=1, B=1

10 KHz : 00 : A=0, B=0
25 : A=1, B=0
50 : A=0, B=1
75 : A=1, B=1
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Équipements et installation

Bus de données
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Liaison ?

Information de

fréquence

Bus Série

• Exemple : ARINC 429.

Étiquette : VHF COM Frequency = 030.
SDI : à tous les récepteurs = 00.
Fréquence : champ des données = 128,530 MHz.
SSM : pas de signe particulier = 00.
Parité : 8 bits à 1, donc bit 32 à 1.
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Équipements et installation

Bus de données
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Liaison ?

Information de

fréquence

Bus Série

• Exemple : ARINC 429.
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Équipements et installation

Environnement d’un VHF COM (AM)

• Installation autonome dans un petit aéronef :
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Équipements et installation

Environnement d’un VHF COM (AM)

• Installation sans console audio dans un petit aéronef :
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NAV

ADF

DME
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Équipements et installation

Environnement d’un VHF COM (AM)

• Installation autonome avec interphone dans un petit aéronef :
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Équipements et installation

Environnement d’un VHF COM (AM)

• Installation avec console audio dans un petit aéronef :
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Équipements et installation

Environnement d’un VHF COM (AM)

• Installation avec console audio dans un petit aéronef :

Pilote
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Équipements et installation

Installation d’un King KY96A ou KY97A

Im
ag

es
 :

 B
en

di
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K
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g • KY96A : alimentation 27,5 VDC.
• KY97A : alimentation 13,75 VDC.
• Bande de fréquences : de 118,000

MHz à 136,975MHz.
• Espacement de canal : 25 KHz.
• Nombre de canaux : 760.

Manuel d’installation
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Équipements et installation

Installation d’un Collins VHF-422

• VHF-422 : alimentation 27,5 VDC.
• Bande de fréquences : de 118,000

MHz à 136,975MHz pour VHF-
422A/C et de 118,000 à 151,975
pour le VHF-422B/D.

• Espacement de canal : 25 KHz
pour les VHF-422A/B ou 8,33 KHz
avec CTL-22C pour les VHF-
422C/D.

• Nombre de canaux : 760 ou 2280.

Manuel d’installation
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Utilisation

Radios monoblocs et têtes de contrôle

• Sélection mécanique des fréquences sur les anciennes radios :
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Utilisation

Radios monoblocs et têtes de contrôle

• Sélection numérique des fréquences :

On peut souvent entrer des fréquences en mémoire.
Il y a parfois des transferts d’informations de fréquences venant
du FMS.
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Utilisation

Radio Tuning Units - Radio Management Units

• Sélection numérique des fréquences semblable à celle des têtes
de contrôle conventionnelles :
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Utilisation

Touchscreen Controllers

• Sélection tactile des fréquences (Garmin GTC570/G2000) :
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Antennes VHF-COM (polarisation verticale)

Les antennes et leur implantation
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• Pour installer des antennes sur un aéronef, on se fiera à la
documentation du manufacturier (exemple : SPM).

• Par défaut, on consultera l’AC.43-13.

A
C
4
3
.1

3

Les antennes et leur implantation
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Les antennes et leur implantation

Implantation des antennes sur un Cessna 150
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Les antennes et leur implantation
Implantation des antennes sur un hélicoptère léger
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Les antennes et leur implantation
Implantation des antennes sur un Agusta Westland AW139
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Les antennes et leur implantation

Implantation des antennes sur un Beechjet 400
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Les antennes et leur implantation

Implantation des antennes sur un Bombardier Challenger
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Les antennes et leur implantation
Implantation des antennes sur un Boeing 747-830
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La modulation CW – Continuous Wave

• Avant de parler de la modulation d’amplitude, effectuons un
retour en arrière avec la modulation CW transmettant le code
Morse.

• Il s’agit du premier moyen de transmission de messages par
radio qui ait été utilisé.

• Son inconvénient est de ne pas pouvoir transmettre un message
vocal en clair.

• De plus, les opérateurs à l’émetteur et au récepteur doivent
connaître le code Morse de mémoire.
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La modulation CW – Continuous Wave

• On peut représenter un
signal sinusoïdal dans un
diagramme temporel.

• On peut représenter un
signal sinusoïdal dans un
diagramme fréquentiel.

e

f

e

t

Période Tc

Fréquence Fc

Représentations d’une fréquence porteuse
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La modulation CW – Continuous Wave

• La modulation CW consiste
à activer et désactiver ce
signal sinusoïdal appelé
« porteuse » au rythme du
code Morse.

e
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f

Fc

. -
Représentations de la modulation CW
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Représentations de la modulation CW

La modulation CW – Continuous Wave

• La modulation CW consiste
à activer et désactiver ce
signal sinusoïdal appelé
« porteuse » au rythme du
code Morse.
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La modulation d’amplitude

• Les variations de l’amplitude E en fonction du temps
caractérisent la modulation ( E = f(t) ).

• Toute l’information (signal modulant) est transmise de cette
manière.

• Avec la variante la plus courante de modulation en amplitude
(modulation A3E), les variations d’amplitude sont l’image fidèle
du signal modulant.

• Le spectre résultant fait apparaître la porteuse accompagnée
de deux plages de fréquences placées symétriquement de part
et d’autre : les bandes latérales.

Équation générale

e = E sin ( ct +  )
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La modulation d’amplitude

Représentations de la modulation d’amplitude (AM)

Porteuse Fc

Signal modulant Fm

Porteuse modulée en

amplitude

• Diagrammes temporels :
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La modulation d’amplitude

Analyse spectrale

• La fréquence porteuse :

• L’enveloppe :

• Donc, on peut en déduire l’onde modulée en amplitude :

• La modulation :
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La modulation d’amplitude

Analyse spectrale

• Diagrammes temporel et fréquentiel :

modulation A3E

Ces deux diagrammes ont la même signification !
© Département d’avionique                                                                    Document à des fins de formation

La modulation d’amplitude

Le taux de modulation

Vmax

Vmin

Vmax

Vmin

m =
Variation maximale d’amplitude de la porteuse

Deux fois la valeur moyenne de cette amplitude
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La modulation d’amplitude

Le taux de modulation

m =
Variation maximale d’amplitude de la porteuse

Deux fois la valeur moyenne de cette amplitude

m = 100 %

Vm = Vc

Vmax = 2 Vc

Pm = Pc/2
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La modulation d’amplitude

Le taux de modulation

• Si le taux de modulation est
faible (50 %), l’efficacité est
pauvre.

• Si le taux de modulation est
trop élevé (plus de 100 %),
il y aura une distorsion du
signal ou surmodulation.

• La plupart des émetteurs de
transmission de la voix ont
un taux de modulation
d’environ 70 %.

Taux de modulation: 50%

Taux de modulation: 100%

Taux de modulation: >100%
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La modulation d’amplitude

Le taux de modulation

• Exercice : estimez le taux de modulation de chacun des
diagrammes suivants :

0 % 100 % 50 % >100 %
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

L’émetteur

Microphone Ampli audio

Signal audio

Génération d’une
fréquence radio

RF

Modulation de la
fréquence radio
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

L’émetteur

• Le modulateur à diode :

Signal
modulant

Porteuse Modulation
AM

• Harmoniques produites par la non-linéarité de
la diode :

f

fc fc+fm 2fc 3fcfc-fmfm 2fm

Filtrage
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

L’émetteur

Signal
modulant

Porteuse

Modulation
AM

• Le modulateur à transistor :
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

L’émetteur

Signal
modulant

Porteuse

Modulation
AM

• Le modulateur à amplificateur différentiel :
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

L’émetteur

• Tous les circuits vus jusqu’à présent sont à faible niveau.

• L’amplification de ceux-ci est trop faible pour transmettre un
signal AM à une antenne (5 W à 25 W en général).

• Il est donc nécessaire de prévoir des étages d’amplification à
tous les niveaux de l’émetteur :
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Ampli audio (BF) Ampli RF
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

L’émetteur

• Il existe des modulateurs à gain élevé :

Modulateur à collecteur : Modulateur série :
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

Le récepteur

Fc = 118-137 MHz Fi = 10,7 MHz

Fréquence
intermédiaire
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

Le détecteur

• Le signal AM arrive à l’entrée.
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

Le détecteur

• Le signal AM arrive à l’entrée.

• La diode D permet de
récupérer la partie positive du
signal.
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

Le détecteur

• Le signal AM arrive à l’entrée.

• La diode D permet de
récupérer la partie positive du
signal.

• Le condensateur C1 élimine la
fréquence intermédiaire.
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

La sélection de fréquence

• On trouve à l’antenne d’un récepteur, l’ensemble des canaux
d’une large bande de fréquences.

f

Fc1-Fm1  Fc1  Fc1+Fm1 Fc2-Fm2  Fc2  Fc2+Fm2Fc3-Fm3  Fc3  Fc3+Fm3

• Le principe d’un récepteur est de choisir un canal déterminé par
sa fréquence porteuse et de démoduler le signal pour l’écouter.

f

Fc1-Fm1  Fc1  Fc1+Fm1 Fc2-Fm2  Fc2  Fc2+Fm2Fc3-Fm3  Fc3  Fc3+Fm3

© Département d’avionique                                                                    Document à des fins de formation

Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

La sélection de fréquence

f

Fc1-Fm1  Fc1  Fc1+Fm1 Fc2-Fm2  Fc2  Fc2+Fm2Fc3-Fm3  Fc3  Fc3+Fm3

• Une possibilité pourrait être de réaliser un filtrage sélectif :
Filtre sélectif

• Pour se faire une idée de la qualité nécessaire au filtre, prenons
l’exemple d’une radio VHF aéronautique fonctionnant sur la
fréquence de la tour de l’aéroport de Saint-Hubert :
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irréaliste !
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

La sélection de fréquence
• Une amélioration consiste à utiliser un mélangeur permettant de

ramener la fréquence porteuse à une fréquence intermédiaire :
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• Exemple : Fréquence porteuse en A et B : 118,40 MHz
Fréquence de l’oscillateur local : 107,70 MHz
Fréquence intermédiaire en E : 10,7 MHz
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

La sélection de fréquence

• Avec cette stratégie de l’utilisation de la fréquence
intermédiaire, le filtre passe-bande est plus simple à réaliser car
sa fréquence centrale (FI) ne change pas.

• On remplacera l’oscillateur local par un synthétiseur de
fréquences capable de générer la fréquence porteuse désirée
plus ou moins la valeur de la fréquence intermédiaire, ce qui
permettra de sélectionner une variété de canaux pour une
bande de fréquences donnée.

• C’est le principe de tuning d’une radio moderne.

• Il est donc primordial de choisir adéquatement la valeur de la
fréquence intermédiaire.
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

La sélection de fréquence

• Doit-on choisir une fréquence intermédiaire élevée ou basse ?
• Regardons, d’abord, la facilité de réjection du canal adjacent :

Fréquence

porteuse

FI = 10,7 MHz FI = 455 KHz

OL
Fréq.

résultante
Différence OL

Fréq.

résultante
Différence

118,400

MHz

129,100

MHz

10,700

MHz
25 KHz 0,23 %

118,855

MHz
455 KHz

25 KHz 5,5 %
118,425

MHz

129,100

MHz

10,675

MHz

118,855

MHz
430 KHz

Très
difficile à
rejeter !

Plus facile
à rejeter !

• Une fréquence intermédiaire basse permet d’avoir une meilleure
réjection du canal adjacent.

© Département d’avionique                                                                    Document à des fins de formation

Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

La sélection de fréquence

• Analysons, maintenant, le problème de la fréquence image.
• Qu’est-ce que la fréquence image ?
• Imaginons une fréquence intermédiaire de 5 MHz.
• Prenons la fréquence porteuse (désirée) 118,40 MHz.
• La fréquence de l’oscillateur local est donc 123,40 MHz.
• Mais on constate que la fréquence porteuse 128,40 MHz avec le

même oscillateur local à 123,40 MHz donne également une
fréquence intermédiaire à 5 MHz :

f
118,40 MHz5,00 MHz 128,40 MHz123,40 MHz

5 MHz 5 MHz

10 MHz = 2 x Fi
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

La sélection de fréquence

• Donc, si aucune mesure n’est prise, la fréquence image sera
démodulée au même titre que la fréquence désirée.

• Les signaux audio des deux canaux seront simplement
mélangés, ce qui n’est pas souhaitable.

• Il est donc nécessaire de filtrer avant le mélangeur.

Il
lu

st
ra

ti
on

 :
 D

ép
ar

te
m

en
t 

d’
av

io
n
iq

u
e

Exemple :

Fréquence intermédiaire = 2,5
MHz

Fréquence désirée = 118,00 MHz

Fréquence image = 123,00 MHz
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

La sélection de fréquence

• Quelle est l’influence du choix d’une fréquence intermédiaire sur
le problème de la fréquence image ?

Fréquence

porteuse /

image

FI = 5 MHz Fréquence

porteuse /

image

FI = 1 MHz

OL Différence OL Différence

118,400 MHz

123,400 MHz 10 MHz 8,1 %

118,400 MHz

119,400 MHz 2 MHz 1,7 %

128,400 MHz 120,400 MHz

Plus difficile
à filtrer !

Plus facile
à filtrer !
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

La sélection de fréquence

• Si nous faisons le bilan quant au choix d’une fréquence
intermédiaire :

FI la plus basse possible pour la réjection du canal adjacent.

FI la plus haute possible pour le filtrage de la fréquence image.

• Nous sommes donc face à un dilemme !

• Il faut également définir si nous voulons pratiquer une injection
haute ou une injection basse au mélangeur :

Si la fréquence de l’oscillateur local > Fant injection haute.

Si la fréquence de l’oscillateur local < Fant injection basse.
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

La sélection de fréquence

• Conversion superhétérodyne :

• Une seule fréquence intermédiaire basse pour la réjection du
canal adjacent.

• Filtrage à l’ampli RF pour éviter les fréquences images.
• La bande passante du filtre de l’ampli RF est ajustée avec un

signal du synthétiseur.
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

La sélection de fréquence

• On utilise deux fréquences intermédiaires.
• Une 1ère FI haute pour éviter les fréquences images.
• Une 2e FI basse pour la réjection du canal adjacent.
• On a ainsi « le meilleur des deux mondes ».
• Vu que les deux fréquences intermédiaires sont constantes,

une fréquence unique est appliquée au second mélangeur.

• Double conversion :
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

La sélection de fréquence

• Amélioration du circuit de conversion précédent pour éviter
les fréquences images.

• Comme pour la conversion superhétérodyne, la bande
passante du filtre de l’ampli RF est ajustée avec un signal
provenant du synthétiseur.

• Super hétérodyne à double conversion :
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

La sélection de fréquence

• Exemples de fréquences intermédiaires les plus courantes :

455 KHz : radios AM broadcast (MF, HF).

3385 KHz et 9 MHz : HF et LO-VHF.

10,7 MHz : récepteurs FM,VHF.

60 MHz : micro-ondes, radar.

70 MHz et 140 MHz : communications satellites.
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

La sélection de fréquence

• Si on considère maintenant un signal AM arrivant à l’antenne :

Fo

Fo+fm
Fo-fm

Fo+F1

Fo-F1

Fo+fm+F1

Fo+fm-F1

Fo-fm+F1

Fo-fm-F1

F1

Fo-F1

Fo+fm-F1

Fo-fm-F1

F2

Fo-F1+F2

Fo-F1-F2

Fo+fm-F1+F2

Fo+fm-F1-F2

Fo-fm-F1+F2

Fo-fm-F1-F2

Fo-F1-F2

Fo+fm-F1-F2

Fo-fm-F1-F2

IF2
IF2+fm
IF2-fm
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

Les mélangeurs

• Mélangeur à diode simple :
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

Les mélangeurs

• Mélangeur symétrique à diodes :
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

Les mélangeurs

• Mélangeur à MOSFET :
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Les émetteurs-récepteurs VHF-AM

Les mélangeurs

• Circuit intégré mélangeur NE602 :
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Étude du King KY97A

Description générale et utilisation

• Alimentation KY96A : 28 VDC.

• Alimentation KY97A : 14 VDC.

• Bande de fréquences : 118,000 à
136,975 MHz (760 canaux).

• Puissance de sortie : minimum 5 W.

Guide du pilote (brochure)

K
in

g
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Étude du King KY97A

Description technique générale

• Le KY97A est composé des cinq éléments suivants :

1. Un récepteur VHF AM à simple conversion superhétérodyne qui utilise un
filtre présélecteur à quatre pôles à diodes varicaps, un transistor FET pour
l’amplificateur RF ainsi que pour le mélangeur, un filtre FI à cristal à 8 pôles, et
des amplificateurs FI intégrés.

2. Un émetteur à large bande composé de transistors de puissance, montés sur
un radiateur d'aluminium, suivi de trois sections de filtres passe-bas elliptiques.

3. Une section de contrôle basée sur un microprocesseur servant à :
• Augmenter ou diminuer la fréquence sélectionnée.
• Conserver les fréquences USE (utilisée), STBY (attente) et neuf fréquences

programmables dans une mémoire non-volatile (NVM).
• Télécommande du transfert entre les fréquences USE et STBY, et transfert des

canaux en mémoire par commande interne ou externe.
• Afficher et contrôler l’éclairage de l'affichage.
• Générer un code de fréquence pour le synthétiseur.

Département d'avionique
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Étude du King KY97A

Description technique générale

• Le KY97A est composé des cinq éléments suivants :

4. Un bloc d'alimentation composé d'un régulateur de 9 volts et d’un autre de
5 volts.

5. Un affichage des fréquences à cristaux liquides avec éclairage variable.
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Étude du King KY97A

Le synthétiseur
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Étude du King KY97A

Le synthétiseur

• Boucle à verrouillage de phase :
Filtres RF

Mélangeur
(RX) &

émetteur
(TX)
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Étude du King KY97A

Le récepteur
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Étude du King KY97A

Le récepteur

• Étage d’entrée RF :
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Antenne Mélangeur

Synthétiseur de fréquence :
tension de contrôle du VCO

Tension de commande de l’AGC

© Département d’avionique                                                                    Document à des fins de formation

Étude du King KY97A

Le récepteur

• Mélangeur :

Étage RF

Filtre

Synthétiseur de fréquence :
oscillateur local
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Étude du King KY97A

Le récepteur

• Filtre fréquence intermédiaire :

Mélangeur
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11,4 MHz Amplificateur FI

© Département d’avionique                                                                    Document à des fins de formation

Étude du King KY97A

Le récepteur

S
ch

ém
a 

: 
K
in

g

© Département d’avionique                                                                    Document à des fins de formation

Étude du King KY97A

Le récepteur

• Premier étage d’amplification FI :
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Tension de commande de l’AGC

Filtre FI

2ème étage
d’amplification FI
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Étude du King KY97A

Le récepteur

• Second étage d’amplification FI :

Tension de commande de l’AGC
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Détecteur
1er étage

d’amplification FI
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Étude du King KY97A

Le récepteur
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Étude du King KY97A

Le récepteur

• Le détecteur :
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11,4 MHz

Sortie vers l’AGC
et le silencieux

Sortie audio + DC,
vers filtre et

amplification AF

2e étage
d’amplification FI
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Étude du King KY97A

Le récepteur

• Porte du silencieux et filtre passe-bas :
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Sortie audio, vers
circuits audio

Commande du
dispositif de

silencieux

Détecteur
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Étude du King KY97A

Le récepteur
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Étude du King KY97A

Le récepteur

• Compresseur audio :
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CompresseurCommutateur

Filtre
passe-bas

Sortie vers réglage
de volume

Commande du
dispositif de

silencieux

Désactivation du
silencieux et du

compresseur
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Étude du King KY97A

Le récepteur

• Amplificateur audio de sortie :
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Réglage de
volume

Signal du sidetone

Sortie vers casque
ou console audio
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Étude du King KY97A

Le récepteur

S
ch

ém
a 

: 
K
in

g

© Département d’avionique                                                                    Document à des fins de formation

Étude du King KY97A

Le récepteur

• Amplificateurs AGC IF et RF :
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+9V

Détecteur Sortie vers
comparateur

AGC IF

AGC RF
Sortie de test

de l’AGC

Commande de
test du silencieux
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Étude du King KY97A

Le récepteur

• Détecteur de bruit du silencieux :
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Signal de
l’amplificateur de bruit

Filtre passe-bande
de 8 KHz à 10 KHz

Sortie vers le déclenchement
du silencieux
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Étude du King KY97A

Le récepteur

• Petit résumé :
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Étude du King KY97A

L’émetteur
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Étude du King KY97A

L’émetteur

• Activation du microphone :
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Signal du
microphone

Sortie signal micro
vers le modulateur

Commande
d’alternat (TX)
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Étude du King KY97A

L’émetteur

• Modulateur, compresseur et amplificateur :
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Signal audio du
microphone

Sortie vers étage
de puissance

Retour de l’étage de
puissance
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Étude du King KY97A

L’émetteur

• Modulateur, compresseur et amplificateur :
S
ch

ém
a 

: 
Ju

di
th

 S
É
G

IN
-B

R
O

D
E
U

R

Signal modulé
DC + audio

Retour vers le compresseur

Sortie vers
l’émetteur

Vers circuit
audio de
réception
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Étude du King KY97A

L’émetteur

• Schéma bloc :
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Étude du King KY97A

L’émetteur

• Déclenchement de la transmission et pré-driver :
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Vers
étage
1

RF

Porteuse
venant du VCO

Commande
d’alternat

Sortie vers les étages
finaux de l’émetteur
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Étude du King KY97A

L’émetteur

• Amplificateur driver :
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Porteuse venant
du pré-driver

DC + audio venant
du modulateur

Sortie vers l’amplificateur
final de l’émetteur
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Étude du King KY97A

L’émetteur

• Amplificateur final :

S
ch

ém
a 

: 
Ju

di
th

 S
É
G

IN
-B

R
O

D
E
U

R

Signal venant
du driver

DC + audio venant
du modulateur

Sortie vers le
circuit d’antenne
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Étude du King KY97A

L’émetteur

• Filtre d’antenne :
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Signal venant de
l’amplificateur final

Sortie vers
l’antenne

Vers le circuit
de réception
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Étude du King KY97A

L’émetteur

• Blocage du retour d’onde en transmission :
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Aspects réglementaires

Licences

• Des licences émises par Industrie Canada sont requises pour
pouvoir utiliser une radio à bord d’un aéronef :

Pour l’opérateur : CRR (CIR-21).

Pour l’émetteur-récepteur si :
1. l’aéronef n'est pas exploité dans l'espace aérien souverain

d'un pays autre que le Canada.
2. le matériel radio à bord de l'aéronef peut seulement

fonctionner sur les fréquences attribuées pour les
communications du service mobile aéronautique ou pour la
radionavigation aéronautique.

• Dans le cas d’une station au sol, fixe, mobile ou portable, une
licence est requise pour la radio.

• Fréquences autorisées : IPR-1 (PDF) IPR-1 (site IC)

Modification de la Loi (site IC)
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Aspects réglementaires

• L’homologation d’un émetteur-récepteur aéronautique tombe
sous la juridiction d’Industrie Canada.

• La majorité des équipements de radiocommunication
aéronautiques étant conçus et fabriqués à l’étranger (États-Unis
et Europe, par exemple), il existe des reconnaissances
mutuelles :

• Les organismes de référence sont donc :

RTCA (États-Unis)

EUROCAE (Europe)

Les accords /Arrangements (site IC)

Certification

Inventaire des fréquences
radioélectriques : Chapitre 9 (site IC)

© Département d’avionique                                                                    Document à des fins de formation

Aspects réglementaires

Certification

• Exemples de références du RTCA qui pourraient être applicables
pour la certification des VHF-COM (AM) :

DO-160 (plusieurs références) : Environmental Conditions
and Test Procedures for Airborne Equipment.

DO-169 : VHF Air-Ground Communication Technology and
Spectrum Utilization.

DO-176 : FM Broadcast Interference Related to Airborne ILS,
VOR and VHF Communications.

DO-186B : Minimum Operational Performance Standards for
Airborne Radio Communications Equipment.

DO-209 : Minimum Operational Performance Standards for
Devices that Prevent Blocked Channels Used in Two-Way
Radio Communications Due to Simultaneous Transmissions.

Etc.
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Aspects réglementaires

Installation à bord d’un aéronef et réparation

• L’installation d’un émetteur-récepteur VHF-COM (AM) à bord
d’un aéronef tombe sous la juridiction de Transports Canada.

• Pour être admissible à l’installation à bord d’un aéronef,
l’équipement doit répondre aux normes CAN-TSO (Canadian
Technical Standard Orders) pertinentes qui sont équivalentes
aux normes TSO de la FAA :

TSO-C169a

Équivalences CAN-TSO – TSO (Chapitre 537)
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Aspects réglementaires

Installation à bord d’un aéronef et réparation

• L’installation physique d’un émetteur-récepteur VHF-COM (AM)
à bord d’un aéronef tombe également sous la juridiction de
Transports Canada et doit répondre aux exigences du RAC 625
et RAC 571.

• L’installation en tant que simple LRU est une tâche élémentaire
telle que définie dans l’Appendice A de la Norme 625 :
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Aspects réglementaires

Installation à bord d’un aéronef et réparation
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Aspects réglementaires

Installation à bord d’un aéronef et réparation
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Performances d’une radio AM

Pourquoi des tests de performances ?

• Une radio a été homologuée (Industrie Canada) et a été certifiée
pour être installée à bord d’un aéronef (Transports Canada).

• Elle répond donc à des critères techniques précis (RTCA et TSO).

• En cas de dépannage, réparation ou modification, il faut garantir
qu’une radio répond au minimum aux mêmes critères de
performance que ceux d’origine.

Toujours se référer aux manuels des
manufacturiers des radios (CMM) pour

connaître les différents tests de
performances à effectuer ainsi que les
tolérances acceptées sur les mesures.
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Performances d’une radio AM

Comment effectuer des tests de performances ?
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Performances d’une radio AM

Comment effectuer des tests de performances ?
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Performances d’une radio AM

Comment effectuer des tests de performances ?

• Si le test de performance est concluant, remplir un bon de sortie
autorisée « FORM ONE » en plus de la carte de travail :
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Merci de votre attention
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