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Présentation du cours

¢ Principe du gyroscope (rappel).

e Transmission d’'une information angulaire.
e Le moteur pas-a-pas unipolaire.

e Le gyroscope directionnel.

e La sonde magnétométrique.

e L'Horizontal Situation Indicator (HSI).
e Etude du systéme King KCS55A.

e Le Radio Magnetic Indicator (RMI).

e Etude du RMI King KI229.

e Le gyroscope vertical.

o L'Attitude Director Indicator (ADI).

e Evolution : systémes combinés.
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Principe du gyroscope (rappel)

e Un gyroscope est un assemblage
comprenant un rotor qui tourne a haute
vitesse a l'intérieur d’'un ensemble de
supports, appelés « cardans » qui permet a
son axe de pointer dans toutes les
directions.

A&P-1-46

e Les applications du gyroscope sont basées
sur deux caractéristiques fondamentales :

e L'inertie gyroscopique.
e La précession.
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Principe du gyroscope (rappel)

L’'inertie gyroscopique

e C'est la tendance de toute masse en rotation a maintenir son
plan de rotation s’il n’est pas perturbé.

EA-AV-5-02
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Principe du gyroscope (rappel)

L’'inertie gyroscopique

e Exemple : stabilisation d’un missile air-air de CF-18 :

—
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Principe du gyroscope (rappel)

La précession

e C'est la tendance d’'une masse en rotation qui, lorsqu’on
appligue une force perpendiculairement a son axe de rotation,
pivote avec 90° de retard dans le sens de rotation de cette
masse.

AXIS precesses in this DIRECTION

AN
@\\FINGER pushes in this DIRECTION
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Transmission d’une information angulaire
¢ Plusieurs moyens existent pour transmettre |'information d’un
capteur de position a un indicateur situé a distance ;
Selsyn DC :
Batterie aa
S
g
Transmetteur Indicateur
Le transmetteur est constitué d’une résistance « circulaire » et son axe est
mécaniquement lié a un balai pivotant alimenté par une tension DC. Selon la
position du balai, les tensions sont différentes dans les trois éléments de la
résistance circulaire (AB, BC, CD). Chaque tension produite par le
transmetteur va se retrouver copiée dans le bobinages de lindicateur dont
I'aimant permanent va s’orienter dans la méme direction que celle du
transmetteur.
© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Transmission d’une information angulaire

¢ Plusieurs moyens existent pour transmettre l'information d’un
capteur de position a un indicateur situé a distance :

Noyau de fer doux

Aimant permanent

Magnesyn (AC) :

DOWN
26 VAC 400 Hz Bobinage torique
Magnesyn Magnesyn
transmetteur indicateur

L'avantage du Magnesyn par rapport au Selsyn est qu'il n'y a pas de balai ni
dans le transmetteur, ni dans I'indicateur. II est donc beaucoup plus fiable. Par
contre, il nécessite une alimentation AC de 26 volts en 400 Hz. Celle-ci
alimente un bobinage torique enroulé sur un noyau circulaire de fer doux.
Deux connexions intermédiaires (C et D) sont reliées entre elles. Ainsi,
I'orientation du champ magnétique induit par l'aimant permanant du
transmetteur est « recopiée » dans I'indicateur.

Image :A&P p63/Dépt. d’avionique
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Transmission d’une information angulaire

¢ Plusieurs moyens existent pour transmettre l'information d’un
capteur de position a un indicateur situé a distance :

Autosyn (AC) :

Aiguille de Pindicateur
Axe du

transmetteur /
26 VAC
400Hz A§§

Transmetteur Indicateur

Le principe de I’Autosyn est semblable a celui du Magnesyn, mais, au lieu
d’avoir des aimants permanents orientables, il s’agit maintenant d’aimants
électromagnétiques.
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Transmission d’une information angulaire

¢ Plusieurs moyens existent pour transmettre l'information d’un
capteur de position a un indicateur situé a distance :

Le résolveur (resolver) :

Images : Département davionique

Un résolveur utilise deux bobines fixes (stator) « SIN » et COS » montées a
90° I'une de l'autre pour créer l'orientation d’'un champ magnétique.

Les tension de sortie aux bornes des bobines du rotor varient en fonction de
I'angle de positionnement de celui-ci par rapport au champ magnétique.

Le rotor peut aussi étre un simple aimant permanent qui s’alignera en fonction
de I'orientation du champ magnétique (exemple : ADF).

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Transmission d’une information angulaire

Exemple d’utilisation avec un gyroscope directionnel

DEMOD. m

Eexc

Image : Département d'avionique

GYRO DIREGTIONNEL : INDIGATEUR DE SITUATION HORIZONTALE (HS1)

Il y a une rétroaction mécanique appliquée sur le rotor du récepteur CT aprés
le déplacement de la rose des vents du HSI, annulant le signal d'erreur a
I'entrée de I'amplificateur.

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Le moteur pas-a-pas unipolaire

I ip

s N

Images : Wikipedia

e | e stator est constitué de deux bobines doubles placées a 90°
e Le rotor est constitué d’un aimant permanent.

¢ En alimentant en séquence les demi-bobines par des
impulsions, on est en mesure de faire tourner I'aimant
permanent par pas de 90°

¢ En alimentant deux demi-bobines simultanément, on peut faire
tourner I'aimant permanent par demi pas de 45°

¢ S’il n'y a aucune alimentation, I'aimant restera en place.
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Le moteur pas-a-pas unipolaire
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¢ Si on augmente le nombre 4 Veo
de péles du stator, on {? {E
augmente le nombre de pas. AT B
e Le principal avantage du = = = =
moteur pas-a-pas a aimant
permanent unipolaire est son
contrdle aisé a l'aide de m woom b
quatre transistors : 1
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Le gyroscope directionnel

amea.  ® Lor I r rn r
mnen . am orsque le gyroscope tourne autou
N:\l d’un axe situé a I'horizontale, il

s'agit d'un gyroscope directionnel.

e Il est aussi appelé « conservateur de
cap » ou « gyro directionnel » (DG-
Directional Gyro).

e | 'axe du rotor est horizontal et il est
monté a l'intérieur de deux cardans
gui peuvent tourner autour des axes
perpendiculaires.

e Il s'agit donc d'un gyroscope a deux
degrés de liberté.

e Sur le cardan extérieur est attaché
le limbe (rose graduée en 360° ),
qui indique le cap (Heading).

=

)

ABP-1-49

——CAGING KNOB
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Le gyroscope directionnel

e Sur les systémes modernes, le
limbe gradué est remplacé par
une rose des vents mobile.

e Cette rose des vents doit étre
alignée en prenant lI'information
de la boussole (Compass) et en
I'ajustant avec le bouton de

réglage.

Pierre GILLARD/ENA0065

¢ Il y a aussi parfois un bouton de cap

(Heading) pour le pilote automatique : VACUUM
& o \:b
o /j‘f“l “\\\\
© Département d’avionique Document a des fins de formation
16

ENA-GYROO03-01FR-ALL 06/10/2025 8/60



ENA - Département d'avionique

_ECOLE NATIONALE
ENIN mestriimiss

Le gyroscope directionnel

e L es erreurs du conservateur de cap :

e Erreur de précession mécanique : a cause des forces de
friction du mécanisme du gyroscope et des cardans, une
dérive d’environ 3° apparait toutes les 15 minutes.

e Erreur de précession apparente : a cause de la rotation de la
terre (mouvement apparent), il existe une dérive qui varie
avec la latitude (aux péles, on parle d’environ 15° a I’'heure).

e Les erreurs du conservateur de cap doivent étre corrigées
toutes les 15 minutes par une synchronisation avec le compas
magnétique (en vol horizontal et sans accélération).

e Sur les systémes modernes, il ne faut plus effectuer cette
correction manuellement, celui-ci étant en relation avec le
systéme de boussole.

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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La sonde magnétométrique

¢ La sonde magnétométrigue est
parfois aussi appelée « vanne de
flux » (Flux Valve).

e Elle est constituée de trois
bobines montées a 120° les unes
par rapport aux autres afin de
détecter la direction des lignes de

N :[
uk '
PICK UP EXCITATION terrestre.

force du champ magnétique
CoILs COIL
/ e Une bobine centrale d’excitation
— est alimentée en tension
alternative a 400 Hz et est
SECTION A montée perpendiculairement aux
trois branches.

A&P-1-77
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La sonde magnétométrique

e La sonde magnétométrique permet de relever le cap de

|'aéronef par rapport aux lignes de force du champ magnétique

terrestre.

EARTH'S

THE AIRCRAFT IS HEADED NORTH

A&P-1-78

THE AIRCRAFT IS HEADED WEST

© Département d’avionique
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La sonde magnétométrique

e Les sondes magnétométriques sont toujours installées le plus
loin possible de toutes les influences magnétiques de I'aéronef.

e Sur les ailes :

© Département d’avionique
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COMPASS AREA
USE ONLY
NON-MAGNETIC SCREWS
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La sonde magnétométrique

e Les sondes magnétométriques sont toujours installées le plus
loin possible de toutes les influences magnétiques de I'aéronef.

e Sur les ailes :

-

© Bernard-Mathieu TANGUAY
© Bernard-Mathieu TANGUAY
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La sonde magnétométrique

¢ Les sondes magnétométriques sont toujours installées le plus
loin possible de toutes les influences magnétiques de I'aéronef.

Hélicopteéres

e Sur la poutre de queue :

Pierre GILLARD/000555

Pierre GILLARD/2000-024-2-13A

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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La sonde magnétométrique

e Les sondes magnétométriques sont toujours installées le plus
loin possible de toutes les influences magnétiques de I'aéronef.

Hélicoptéres

e Sur la poutre de queue :

Pierre GILLARD/2000-0041-6-10A
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La sonde magnétométrique

e Une application de la
sonde magnétométrique

est d'effectuer la

compensation
automatique de la dérive

des gyroscopes e RS /
directionnels. L/

¢ \oici un exemple a bord
d’un Challenger :

STANDBY COMPASS

MOy
© Département d’avionique Document a des fins de formation
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La sonde magnétométrique

e Une application de la
sonde magnétométrique

est d’effectuer la copiar comes
compensation
automatique de la dérive
des gyroscopes
directionnels.

¢ Voici un exemple a bord
d’un Challenger :

DIRECTIONAL GYRO 2

PILOTS
RMI

FLUX VALVE 2

CO-PILOTS
HSI

STANDBY AUTOPILOT
COMPASS COMPUTER

PILOTS
HSI

NO.2 VHF
NAV RX

A&P-1-80

DUAL REMOTE
COMPENSATOR

NO.1 VHF
NAV RX

CO-PILOTS
RMI

PILOT COMPASS
CONTROL PANEL DIRECTIONAL GYRO 1

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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La sonde magnétométrique

e | e gyroscope directionnel
est la référence stable du
cap de I'aéronef.

e La sonde magnétométrique
capte le champ
magnétique terrestre et
sert de référence pour le
cap de départ.

e Par la suite, elle assure la

compensation de la dérive
du gyroscope directionnel.

Image : source inconnue

e Un systéme d’autosyn permet de transmettre la direction du
cap du gyroscope directionnel au cadran situé sur le tableau de
bord de I'aéronef.

26
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L'Horizontal Situation Indicator (HSI)

¢ Bien souvent, sur les
aéronefs équipés pour le vol
aux instruments, le
conservateur de cap servira
aussi pour indiquer les
informations du VOR-ILS.

e On parlera alors d’un
: « indicateur de situation
/6'20 24 horizontale » (HSI-

/ / / Horizontal Situation
Indicator).

Q}
\\\\ N\
2

~

-~
-0-\‘.,:

S

NERRR

+

e 122221 (R332

Pierre GILLARD/2025-633812
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L'Horizontal Situation Indicator (HSI)

e La dérive du gyroscope directionnel d’'un systeme de HSI peut
étre compensée avec une sonde magnétométrique :

Pierre GILLARD/ENA0136
Pierre GILLARD/ENA0137

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Image : Département d'avionique

L’'Horizontal Situation Indicator (HSI)
Schéma-bloc d’un systéme HSI analogique

Sonde
magnétométrique

<l‘:| Boitier de
commande

Gyroscope
directionnel

Interface
|:> pilote

automatique

ﬁ Pilote automatique

/ Directeur de vol

e Certains HSI peuvent aussi
afficher des informations

Récepteur | Récepteur
VOR-LOC GS provenant du DME.

Département d’avionique Document a des fins de formation
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Etude du systéme King KCS55A
Présentation

e Le systéme d’HSI King KCS55A est principalement constitué des
éléments suivants :

KMT112 Magnetic
Azimuth Transmitter

KG102A Directional Gyro

KI525A Pictorial Navigation Indicator KA51B Slaving Accessory

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Etude du systéme King KCS55A

OBS a 30 Hz

Installation du systeme KCS55A
] o OBS a 400 Hz i

Images : King

Document a des fins de formation
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Etude du systéme King KCS55A
Installation d’un récepteur NAV avec signal composite

_

~or ~ —

d Le

Image : King
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Etude du systéme King KCS55A

Installation d’un récepteur NAV conventionnel

Po0! #/0 PI02
—
-
oy t ROTOR G
ROTOR
0
s ’x‘ i sTaTOR 0
vt STATORE
o —= I STATOR F
K STaTOR 6 NoTES
| K 3 +RIGHT DEV. | 1. KNS 80 WILL AGGEPT EITHER [3.75VDG OR 275V
N s +LEFT DEV. 2
—
[ . S I
6 —NAV FLAG 3
7
8 10 zE. .5.FLAG * THREE 1000 OHM LOADS
0 8 +FROM b see
L £/ pio 5 3. LS, RNAV AND APPROACH ANNUNCIATORS
4 3,00, +p = 'ACTIVE STATE: 0.6V MAX.,AT 100mo WAX
N ey 5. DEV. +ON Sl OFF STATE : HIGH IMPEDANCE 33V MAX.
2 65 4L ey | | SEE NOTE © RGSB/U_SHOULD BE USED TO CONNECT THE ANTENNA TO
o A [ Potiige = P6O2 UP TO A MAXINUM LENGTH OF 10 FEET. FOR CABLE
£ v - 7o ot RUNS EXCEEDING 10 FEET, RG1428/U CABLE SHOULD BE USED (KPN 024-0002-00)
X " USHTNEre OO e —J 5. SHIELOED CABLES USED ON PBO3 , P804 OR PBOT SHALL BE
I N LEHTNG lav SEE NoTE | RGS8/U.
g s s A/C PWR (204M6) ———— "~ TO RADIO MASTER 6. % ~CONNECTION NOT REQUIRED FOR 066-4008-01.
g v 5 A/C GND (20AWG) 7. UNLESS NOTED, ALL WIRES SHALL BE 24AWG.
£ s ° LS ENERGIZE B SWCE THE (eS80 NETER OUTPUTS ARE INTERNALLY REFERENCED
= SPECIFIC VOLTAGES, CARE. MUST
T e AN/ MoDE SEE.NTE {5 NPEDANGE. PAT FROM THE WETER. TERMNALS To GROUND OR
r - APPROACH MODE OTHER VOLTAGES
4
a Nav AUDIO Lo
Mo v hoo Lo o p0 seTEw 10, FOR COUPLETE LISTING OF ALL K1 5288 PIN FUNCTIONS SEE
12—l OME AUDIO LO TLIP A KAIDS 1S WL LoD, COMETT THE WA ATENMS DRZCTY T
Pt 10 PBO3 AND THE GLIDESLOPE ANTENNA DIRECTLY TO PBO.
o] ol 12. DME AUDIO IS ADJUSTABLE THROUGH  TOP COVER FOR DESIRED LEVEL.
Ineoz 13, AUTOPILOT OUTPUTS ARE CONNECTED IN PARALLEL WITH DEVIATION CUTPUTS
see nore 4 AND WILL BE REFERENCED TO 4.3VDC
0 OME ANT. 14, FOR 275V LIGHTING, CONNECT 27.5V DIMMER TO PIN M AND PIN N ISN/C.
15 THE KA DIPLEXER SHOULD BE CONNECTED DIRECTLY TO THE NAV ANTENMA.
09 NOT COMNECT THE KA 76 THE QUTEUT OF Ao Moy SeUTTER,
ME M SEEFFTERE WA K rENGES 16 omVE T Yo CoX Ty recevens
paos FAVE &'SUFICANT AMOUNT OF INSERTION LOSS WHEN USED TO DRIVE A G(DESI OPE.
RECEER A RV ANTENNA S USCE) N COMMON WITH TWO VOS/LOC N RECEIVERS
"THE KAI39 15 NOT RECOMMEN
e
bttt O NAY/ GLIDESLOPE ANTENNA
it % SEE NOTE 11AND 15

| e b st
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Etude du systéme King KCS55A

Installation d'un adaptateur pour pilote automatique

KI 525/525A KA 52
p/0 P1 AUTOPILOT ADAPTER
e s1sunc q
3 |— SIGNAL GROUND c
Y —-15vDC 1
& |— COURSE ERROR A
s |— CcrS/HDG RETURN —— 6 CENTURY IV
P [——HEADING ERROR — F D496
COMPUTER
E I, SKHz EXCITATION —&—] 39
5 TAC HEADING ————&— 42
2 B AC COURSE —— 3+ 41
<
- 3 SIGNAL GROUND ————— 43
w
8 4
g D ATRFRAME GROUND
b |—+ RIGHT - 31
V [— + LEFT 32
P/0 P2
E + UP 45
B |— + pown 46
NAV RCVR
ILS ENERGIZE ¢ 4
14005 Sl

NOTE: 1D496 COMPUTER MUST BE ARINC TYPE ID496-X1XXZ.

KCS 55/55A MITCHELL CENTURY IV AUTOPILOT INTERFACE
INTERCONNECT

Département d‘avionique Document a des fins de formation
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Etude du systéme King KCS55A

Indication du cap
Drapeau « NAV » (gyroscope directionnel) Drapeau « HDG »
(récepteur VOR-LOC) (gyroscope directionnel)

Repére de sélection
Drapeau « TO/FROM » de cap

(récepteur VOR-LOC, caché) \ A (pilote automatique)

CDB o HDB

5 t VOR-LOC A “

(récepteur ) = (récepteur GS, cachée,
des deux cétés)

Drapeau « GS »
(n’existe pas, équivalent a
aucune apparition de I’HDB)

Photo © Pierre GILLARD/2025-633812

Réglage de
présélection de cap
Réglage de I'OBS (pilote automatique)

(récepteur VOR-LOC) Rose des vents mobile

(gyroscope directionnel)

© Département d’avionique Document a des fins de formation

== _ECOLE NATIONALE
ENIN matitii

Etude du systéme King KCS55A

Sélection d’asservisseme

Sélection sans asservissement

I Compensation antihoraire
r

Photo © Pierre GILLARD/EN136

Compensation horaire

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Images : King

Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement de la sonde magnétométrique KMT112

3
I. MARKS —e— ARE WIRE IDENTIFICATION NUMBERS.

e La constitution électrigue du
KMT112 est assez simple : une
bobine d’excitation (1-2) et les
trois bobines captant le flux
magnétique terrestre (3-4-5).

Document a des fins de formation
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Image : King

Etude du systéme King KCS55A
Fonctlonnement du gyroscope directionnel KG102A

= ——p! Moteur du gyroscope et
excitation de la sonde
magnétomeétrique.

Alimentation symétrique
pour les circuits linéaires.

Commande du moteur
du KI525A et circuit
logique, HDB et drapeau.

Commande des DEL du
KI525A et circuit de
commande de
I'asservissement.

ot s s ofx”

DETAL SHOWING B0ARD CONNECTION

e A partir d’une seule source & 14 VDC ou 28 VDC, I'alimentation
va fournir plusieurs tensions AC et DC aux différents circuits.

e Le fonctionnement est basé sur un hacheur de la tension DC
alimentant un transformateur aux multiples secondaires.
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctlonnement du gyroscope directionnel KG102A

v acomy —» Moteur du gyroscope et
excitation de la sonde
magnétométrique.

Alimentation symétrique
pour les circuits linéaires.
Commande du moteur

du KI525A et circuit
logique, HDB et drapeau.

E
§
H

e

Image : King

Commande des DEL du
KI525A et circuit de
commande de
I'asservissement.

DETAL SHOWING B0ARD CONNECTION

e Q201 est un régulateur de tension a 6 VDC.

e I| alimente I'oscillateur & 800 Hz articulé autour d’'un NE555
(1201).
e Le signal a 800 Hz entre dans un circuit flip-flop (Q202/Q203).

Document a des fins de formation
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Etude du systéme King KCS55A
Fonctlonnement du gyroscope directionnel KG102A

= ——p! Moteur du gyroscope et
excitation de la sonde
magnétomeétrique.

Alimentation symétrique
pour les circuits linéaires.
3 Commande du moteur

du KI525A et circuit
logique, HDB et drapeau.

Image : King

Commande des DEL du
KI525A et circuit de
commande de
I'asservissement.

ot s s ofx”

DETAL SHOWING B0ARD CONNECTION

e Le circuit flip-flop fait conduire alternativement Q205 et Q207.

¢ De ce fait, un courant alternatif a 400 Hz est créé dans les
bobinages du primaire du transformateur.

e A noter l'interrupteur 14/28 V aux primaires du transformateur.
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctlonnement du gyroscope directionnel KG102A

v acomy Moteur du gyroscope et
excitation de la sonde
magnétométrique.

[| Alimentation symétrique
pour les circuits linéaires.

Commande du moteur
du KI525A et circuit
logique, HDB et drapeau.

Image : King

C des DEL du
KI525A et circuit de
commande de
I'asservissement.

« Le secondaire du transformateur est constitué d’un premier
bobinage générant du 26 VAC a 400 Hz.

e Un second bobinage est destiné a I'alimentation 5 VDC
constituée d’un pont redresseur (CR209), d’un condensateur de

filtrage (C208) et d’'un régulateur de tension (Q212/Q213).

© Département d’avionique
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Etude du systéme King KCS55A
Fonctlonnement du gyroscope directionnel KG102A

Moteur du gyroscope et
excitation de la sonde
magnétomeétrique.

Alimentation symétrique
pour les circuits linéaires.

¢ du moteur
du KI525A et circuit
logique, HDB et drapeau.

ey B

Image : King

Commande des DEL du
KI525A et circuit de

commande de
I'asservissement.

ot s s ofx”

DETAL SHOWING B0ARD CONNECTION

e Du 15 VDC non régulé est prélevé a la sortie du pont
redresseur (CR209) et du condensateur de filtrage (C208).

e Un bobinaqe double du secondaire du transformateur est
destiné a lI'alimentation symétrique + 15 VDC.
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Image : Département d'avionique

Etude du systéme King KCS55A
Fonctionnement du gyroscope directionnel KG102A

e L'orientation du gyroscope directionnel (KG102A) doit étre

transmise a la rose des vents de l'indicateur HSI (KI525A).
|

o Gyroscope Moteur pas-a-pas

directionnel
Circuit logique

Disque percé |
1sque perce | [ capteur optique | Autres commandes

e La direction et les mouvements du gyroscope directionnel sont
mesurés par une lecture optique sur un disque percé.

e L e signal résultant de la lecture optique est traité par un circuit
logique.

e L e circuit logigue commande la rotation d’un moteur pas-a-pas
entrainant la rose des vents dans l'indicateur HSI.

Commande du
moteur
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement du gyroscope directionnel KG102A

057.1803-01

Lecteur
optique
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement du gyroscope directionnel KG102A

Cardan e Le disque percé permet
oosremseroR un changement d’état

089-5897-03 (2)
osTsasI-l@) / de la lecture optique
p o
> L L /% tous les 0,25
l ~ P /§< “——020-0017-00
/@/ /] 7 — 047-3518-00/01 (AR) Succession des pergages du disque :
089-2005-11(AR) ) N

\
4{39- 00/02 (AR)

Gyroscope

\
300-1743-00 . . .

‘/4

Image : King & Département d'avionique

S~ 089-7022-00

089-7022-02

Disque
percé
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement du gyroscope directionnel KG102A

Circuit du
lecteur
optique

Lecteur
optique
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement du gyroscope directionnel KG102A

ENA-GYROO03-01FR-ALL

H CONNESTOR
e P
R z [* H 1 ]
Lecture optique HHF S : T
du déplacement I S ' —
du gyroscope 173 EE
9 & g Z CCW ¢———>CW
2 | Cardan extérieur |
X
]
| —
w28 i Lo o o & o
- %, & ol Moteur du
s[5 - gyroscope
R mo‘} o 0 (amw) E19
£ LSt «
oea] Rue | e
g[S
AR g S | Cardan intérieur
5
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement du gyroscope directionnel KG102A

e Logique de contrble du moteur pas-a-pas :

Image : King
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Etude du systéme King KCS55A
Fonctionnement du gyroscope directionnel KG102A

1 wrf wa  T7 ™ e Les sorties des deux
) e portes EXOR I107A et
;" I W] sTeprER I1107B arrivent au
$ * circuit de commande
. e s du moteur pas-a-pas
situé dans l'indicateur
Logoiom o P KI525A.

e Le moteur pas-a-pas est constitué de guatre bobinages dont
deux sont en opposition de phase I'un par rapport a l'autre.

e Les transistors Darlington Q101, Q102, Q103 et Q104 assurent
le contrdle de chacun des bobinages du moteur pas-a-pas a
partir de 'alimentation de 15 V non réqulée.

¢ CR103, CR104, CR105 et CR106 sont des diodes de roue libre.

Document a des fins de formation
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement du gyroscope directionnel KG102A

e Contréle de la sonde magnétométrigue :

Retour de la sonde
magnétométrique

Image : King

Alimentation de la
sonde
magnétométrique
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Image : King
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement du gyroscope directionnel KG102A

e Controéle de I'asservissement :

N — Indicateur
X d’asservissement

Boitier de contrble
&l de la compensation

Document a des fins de formation
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement de la commande de compensation KA51B

e Le circuit du gyroscope
directionnel KG102A fournit la
tension d’excitation de 26V 400
Hz a la fois au compensateur
KA51B ainsi qu’a la sonde
magnétométrigue KMT 112.

¢ Cette tension d’excitation est
convertie en 800 Hz avec le
i pont de diodes CR101 a
E CR104, la résistance R104, le
pnﬂnar condensateur C101 et le
primaire du transformateur
T101.

KASI

COMPENSATOR
‘V;/ X CIRCUT £y gxcrrarion
N/s

Tiol

800h,
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement de la commande de compensation KA51B

e Le transformateur T101
dispose deux secondaires
doubles.
l:]T (o]}

=

RI03 e L'un est dédié a la
inr compensation est/ouest et

Compensation est/ouest |'autre a la compensation
nord-sud.

e Les tensions produites vont

100KRI0l > corriger le vecteur du
it champ magnétique de la
sonde magnétométrigue.

Images : King

Y X 10.0KRI02

>RIOS —
10K TI01

Compensation nord/sud
© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Etude du systéme King KCS55A
Fonctionnement de la commande de compensation KA51B

e Le potentiométre R106 va
envoyer une tension a 800

L ph
W = Hz en_ _ ase ou en
RIos —IVY Tiol opposition de phase avec
1Thr une amplitude ajustée
g ) permettant un déplacement
¥ Compensation est/ouest
B est ou ouest du vecteur du
E champ magnétique de la
sonde magnétométrigue.
100K RIO! r“) . R
AW e Le potentiometre R105 fera
. T de meme afin d’effectuer la
[os | = l] correction nord-sud.
210K TI0! .. , , i
¢ I| s'agit d’'une opeération de
i calibration.
Compensation nord/sud
© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement de la commande de compensation KA51B

PlOI

e Les connexions des circuits de

© Département d’avionique

€ (ORG) 4
o — compensation est/ouest et
o (RED) 3 ".‘82 AT
E | o E e nord/sud se retrouvent sur le
g | 1|k =3=  connecteur P101.
g o L (eRN) 2| JOKI% |
= ,'},'3‘ s pﬂ’?(n CRIO2 ] CRIOI Pl02
E U cew
. S
— SI02A X5
SLAVE CW | E s ch‘w
LIGHTING HI 6
e Sur le connecteur P102, on *
retrouve les interrupteurs LIGHTING LO | H s s s
« FREE-SAVE » et « CW- e
CCW », I'éclairage ainsi que SLAVE/ FREE (0 ZEQY;I,.
A H 7 . +5VDC/+12VDC | C
l'indicateur d’asservissement
SIGNAL GND | J
du KA51B. Joz  miol o1
SLAVE METER | F REDBLK
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Etude du systéme King KCS55A

PICTORIAL NAVIGATION INDICATOR

Image : King
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Image : King

Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement de l'indicateur HSI KI525A
Laf

i|> Glideslope

Glideslope Wfonnn
VOR-LOC .[: 3

1O
A
Sélecteur o fooven =1
de cap
(AFCS)

[voroc |{

© Département d’avionique

VOR

: Rose des
vents

i Sonde

. magnéto-

A métrique
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement de lI'indicateur HSI KI525A

Rose des vents :

Images : King

G == | Engrenages
g — de réduction

e A chaque impulsion, le moteur pas a-pas tourne de 9°.
e Les engrenages donnent une réduction de 1/36, ce qui fait que

ENA-GYROO03-

la rose des vents tourne de %4° a chaque impulsion.

Document a des fins de formation

© Département d’avionique

58

01FR-ALL 06/10/2025

29/60

29



ENA - Département d'avionique

= _ECOLE NATIONALE
UACHOTECHMIQUE

Images : King

Etude du systéme King KCS55A
Fonctionnement de l'indicateur HSI KI525A
Indication VOR-LOC:

-------

prs—

59
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Etude du systéme King KCS55A
Fonctionnement de lI'indicateur HSI KI525A

Résolveur VOR : r _
7 A Résolveur

Asservissement
de la sonde
magnétométrique

v

\
Q b\
I
<
6
_ i
Yz

\
\/

/‘ P
.......... J >
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Etude du systéme King KCS55A
Fonctionnement de l'indicateur HSI KI525A

Drapeau NAV (VOR-LOC) H a%L,Lnnrmm
I—::-; S Teribon—]

088-0345-01.
qio:mzs 00 (APPLY ADHESWVE 45 SHOWN)
(SEENO] 088-0344-00
DETAIL'A"
019-2185-01
047-2848-01
047-2847-06
P e
= I
it B

Image : King

088-0345-0} 047-2848-01

“NAV'FLAG TERMINAL *1 SEEOETAL S~ 047-2847-07
™

200-0642-00 /
PN Leav? . HOTES S
. N SEEoETan’s " 1 FOR COMPLETE ITEM DESCRIPTION SEE
\, E B/M 200-0622- 0
2 APPLY AOHESIVE (016 029-001T0 AREA (4
/' - o ose—uus— 200 76 HosS
IAV'FLAG TERMINAL ™2 SQER 082034

3aTER GRP RING(090- 01500 SISTALLED
THE FLAG ASSEMBLY SHOULD HAVE 0101020
OEREEan EE NOTE 4) INGHES RARLCLEARANGE BETWEEN THE
-SOLOER LEAD 2T0 THIS TERMINAL (SEE NOTE 4) COVER(088-0345-( Oll MD GRIPRING,
4 AFTER ASSEMBLY THE D.C.RESISTANCE BETWEEN
THE TWO ERMlN‘LS SN‘LL BE204 t5.0L

090-0186-00-
SEENOTE3
-
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement de lI'indicateur HSI KI525A

Drapeau NAV (VOR-LOC) :

CRI02
o | t1avoe_wav pwa e ei0s),
criol T
H +28VDC_NAV _PWR " M
B0k Ris 5 R4 7199 NAV FLAG
RI22 1% K S22k cruz Y YCRi2 |‘5w]i5m03 DsI04
« |NAY FLAG + 0i £105,

Image : King

NAV_FLAG_GND

e La sortie d’'un convertisseur VOR-LOC d’un récepteur NAV ne
pouvant livrer la puissance nécessaire au mouvement du
drapeau « NAV », un étage tampon est requis.

e L'alimentation du circuit peut étre en 14 VDC ou en 28 VDC.

¢ [102A est un ampli différentiel inverseur a gain unitaire.

e CR108 maintient la tension de polarisation des amplis a

2,1V

62
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement de l'indicateur HSI KI525A

Drapeau NAV (VOR-LOC) :

CRIO2
N

+14VDC_NAV_PWR I EI06),
ot

[
CRIOI
I\l

+28VDC_NAV PWR .
Dt
RIT 5 RI09
A RIS $RII4 e
1% K S22k cruz Y YCRi2 B N
L
1% :

NAV FLAG
DSI04

NAV FLAG +

Image : King

NAV_FLAG_GND

¢ [102B est monté en comparateur.

e CR112 et CR113 de méme que CR101 et CR102 permettent
d’isoler les lignes d’alimentation 'une par rapport a I'autre.

e En condition de NAV invalide, la tension d’entrée est proche de
0 V et la sortie de I102A avoisine 5,1 V.

e C'est dans cette condition que le drapeau doit étre visible.

Document a des fins de formation
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement de lI'indicateur HSI KI525A

Drapeau NAV (VOR-LOC) :

CRIO2

o |t1avoc nav pwr N E106)
crior T
I\l

+28V0C NAV PWR .
Dr
RIT s RI09
A RIS SRIG e
1% K S22k cruz Y YCRi2 B N
mgz 5W A €105

NAV FLAG
DSI04

NAV FLAG +

Image : King

NAV_FLAG_GND

Lo - e ]
e Dans ce cas, la tension a I'entrée + (#5) d'I1102B est inférieure
ab5,iv

e De ce fait, la sortie d'1102B (#7) est proche de 0 V et Q104 ne
peut donc pas conduire.
e Le drapeau « NAV » ne bouge pas et reste visible.

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Image : King

Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement de l'indicateur HSI KI525A
Drapeau NAV (VOR-LOC) :

o |t1avoc nav pwr N E106)
crior T
I\l

' Dt
RIT 5 RI09
A RIS $RII4 e
RI22 1% K S22k cruz Y YCRi2 15N 2 crio3
0
1%

+28VDC_NAV PWR

NAV FLAG
DSI04

EI05|

NAV FLAG +

NAV_FLAG_GND

e Dans le cas ol la tension entre les contacts F et K monte a
environ 0,21 V, la tension de sortie d'I102A (#1) descend a
4,89V, ce qui est inférieur a la consigne d'I1102B (#5).

e De ce fait, la sortie d'1102B (#7) monte a 14 V ou 28 V,
provoquant la conduction de Q104 et la disparition du drapeau.

e CR104 sert de seuil de déclenchement pour Q104.
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement de lI'indicateur HSI KI525A

Indication Glideslope :
R e Les indications du
/

: {% Glideslope se trouvent
,‘_j‘ﬂ X sur les deux cotés de

FRONT OF UNIT / t:wmssz&szu? MNEVFOLE Illndicateur K1525A.
¢ S’il n'y a aucune

c’est équivalent a un
drapeau « GS »
(absence de signal ou
dysfonctionnement).

¢ Dans ce cas, I'HDB sera
cachée en haut.

f047-2893-01

016-1095-00
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Fonctionnement de l'indicateur HSI KI525A

Indication Glideslope :

GS DEV +ON

¥ ¥ ik 1
R\SS 8
7 T T T |
B 100K 2 SR 3ok
II703 q 8 ' 1% % 1 GS DEV +UP
l & crior ‘.:5

Image : King

€
1103 nar [
Ri6a oIk
-isvo) sk (A
i
8av

wh o -

e Le signal provenant d’un convertisseur d’un récepteur GS n’est
pas assez puissant pour pouvoir déplacer I'ensemble du
mécanisme des HDB.

e Le signal passe d’abord dans I'ampli différentiel inverseur 1103A
ayant un gain approximatif de 16.

e Le circuit autour d'I103B est un filtre actif.

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Fonctionnement de lI'indicateur HSI KI525A

Indication Glideslope :

+ IV + 301K
65 DEV +ON s
P
e R £
s 100K 2 238 Ziiok
;Ilvoe_ ! v 1 S OEV +up
l Kowor  INF*

Image : King

1103 §‘37 I
-isvo-) Sk A
i
8av

RIGS v -

¢ CR107 et CR114 ont pour but de limiter la tension a -8,7 V, ce
qui correspond au déplacement maximum vers le haut de la
HDB qui, dans ce cas, doit demeurer visible afin d’indiquer que
le GS est fonctionnel.

eIl n'y a pas de limitation du déplacement de la HDB vers le bas
(tension positive a la sortie de I1103B).

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement de l'indicateur HSI KI525A

Indication Glideslope :

Signal amplifié e Le signal amplifié et
et filtré filtré arrive a
I'amplificateur
intégrateur
inverseur I1105B qui

crée une rampe de
tension en sortie en

proportion avec le
niveau du signal

d’entrée.

e Une entrée négative a I1105B crée une rampe de tension
croissante en sortie et le contraire en cas de tension positive.

e A I'entrée d'I1105B, on trouve aussi la commande du drapeau.

Image : King
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement de lI'indicateur HSI KI525A

Indication Glideslope :

Signal amplifé ¢ I105A, avec R156,

et filtré R157 et C103
forment un filtre actif
passe-bas inverseur.

e Une tension positive
en sortie d'I105A
mettra Q109 en
conduction en

QS fonction de la tension

e La tension a I'émetteur de Q109 entrainera le mouvement de
I'HDB (M101).

e CR106 protege Q109 lors d’opération de rétraction de I'HDB.

e CR116 est une diode de roue libre.

Image : King

s
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement de l'indicateur HSI KI525A

Indication Glideslope :

Magnet N

G ARMIN
oo

SHADOW PATTERN AS THE _
SN MOVES INARC oS

Magnet S

A
e Lorsqu’un courant est présent dans la bobine M101, celle-ci
repousse un aimant créant le mouvement de I'HDB qui se
déplace vers le bas.
e Le déplacement de I'HDB est mesuré par un systéeme de LED a
infrarouge CR117 et de photorésistance V101.
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Image : King

Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement de lI'indicateur HSI KI525A

Indication Glideslope :
Ri PIN CONNECTIONS

Signal amplifié

e g Output AR} @ v,

et filtré a- OclﬁpulE
Inputs A Elb =

Frou Veg/GndE] 4 Fl } frpurs B

(Top View)

e CR105 et CR110
donnent une
alimentation
symétrique de £10 V
a V101, R143 et
R144.

e Lorsque I'HDB se déplace vers le bas, il apparait une tension
positive croissante a I'entrée inverseuse d’I1106B (#5) par
rapport a I'entrée non-inverseuse (#5).
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Image : King

Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement de l'indicateur HSI KI525A

Indication Glideslope :
Ri PIN CONNECTIONS

Signal amplifié CRiAG I
. v
et filtré " a- OclﬁpulE
Inputs A Elb 'u
FROM qlﬂ } Inputs B

Veg/GndE]
(Top View)

e Les deux filtres en

cascade compensent
pour les délais de

X réaction du mécanisme
2@ des indicateurs et de la

v lecture optique.

e A la sortie de I'amplificateur inverseur I106A, nous obtenons
donc une tension négative croissante qui va s'opposer en partie
a la tension positive produite par I103B.

e Le systéme va se stabiliser a son point d’équilibre.
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement de lI'indicateur HSI KI525A

Indication Glideslope :
Ri PIN CONNECTIONS

Signal amplifié
e Output ALT} B8 Vo
et filtré 7
Inputs A :# ; OutputB
Frou Veg/GndE] qla } frpurs B

(Top View)

Image : King

e R147 permet d'ajuster I'HDB en position centrale lorsqu’un
signal a 0,000 DDM est appliqué au récepteur GS ou 0 V entre
les contacts B et E.
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement de l'indicateur HSI KI525A

- - - PIN CONNECTIONS
Indication Glideslope : 11038
RI30  RI29 1106A OutpulA 1 vee
RI28
2 svo 33K Sk puts A z||> T OuputB
o 1% VeglondE] 4| }InputsB
+15V
RI27 Vi
Jio2-y 88 FLAGEH) B 7 crios RIZ4 (opvo
‘ 1% s RI3I 5 5.6k
RI26 -2 100 K 7 —6
110K | 6 1104 7=
_ 1% -3 5
JI01-W GS FLAG (-) erlszs A 104 Ii105
5.11K s clo 51K
1% gRI24 O-15v
200K 474f
1% BIPOLAR

e Un signal GS valide correspond au minimum a 0,195 VDC entre
W et J.

¢ 1104A a un gain de 40, ce qui donne une sortie a -7,8 V.

¢ La tension de polarisation de I'ampli intégrateur 1104B (#5)
donnée par les résistances R129 et R130 vaut -7,8 V.

© Département d’avionique
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement de lI'indicateur HSI KI525A

. . - PIN CONNECTIONS
Indication Glideslope : 11038
wizs RI30  RI29 1106A OutpulA 11 Veg
5 _svo 8K BLIK s a|> 1 Output B
o 1% VeglondE] 4| Inputs B
+isv
RI27 op View)
9102-4 GS FLAG (+) 5]_1}!( E Ls CRIOS §|24K (Top View)
Rize L2 100k b i 4 6
110K | 6 1104 7=
1% 3 5
JI01-W GS FLAG (-) erlszs 104 Ii105

4 RIOT

5.11K 4’ clio 5.1K
1% gRI24 O=-I5V if4
200K N

1% ATpf
v BIPOLAR

¢ Si un signal GS FLAG descend en dessous du seuil de 0,195 V
entre W et J, la tension a I’'entrée inverseuse d'1104B (#6)
augmente et passe au-dessus du seuil de -7,8 V.

¢ Ce ameéne la sortie de l'intégrateur inverseur 1104B (#7) a -15V
au rythme du condensateur C110.

Image : King
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Etude du systéme King KCS55A

Fonctionnement de l'indicateur HSI KI525A

- - - PIN CONNECTIONS
Indication Glideslope : 11038
RI30  RI29 1106A OutpuIA 1 vee
RI28
2 svo 33K Sk puts A z||> 1 Output B
o 1% VeglondE] 4| }InputsB
+15V
RI27 Vi
Jio2-y 88 FLAGEH) B 7 crios RIZ4 (opvo
1% 8 RI3I 5 5.6k
RI26 -2 100 K 7 —6
110K | 6 1104 7=
_ 1% -3 5
JI01-W GS FLAG (-) erlszs A 104 Ii105
5.11K 4’ clo 51K
1% gRI24 O-15v
200K 474f
1% BIPOLAR

¢ CR109 devient passante et I'entrée d'I1105B (#6) devient
fortement négative et, par voie de conséquence, Q109 se bloque

Image : King

et M101 va se placer en position haute, invisible.

e En cas de tension supérieure a 0,195 V entre W et J, CR109 sera
bloguée et le circuit du GS FLAG n’aura plus aucune influence
sur le mouvement de M101.
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Etude du systéme King KCS55A
Fonctionnement de lI'indicateur HSI KI525A

Sélecteur de cap (pilote automatique) :

o
e
. S
LR
p— %
. g @D
|
RI3S l \Jivioz
g o | HoG/CRS REF I
x ASSEMBELED PICKOFF LOOKING. RI36
 pemereri,
;
3 .
g vt
g 0
= 1 i Tw
x
N T GQ
som_ao Py
L[ e——y 1

Roue du sélecteur de cap et
de son pointeur
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Images : King

Etude du systéme King KCS55A
Fonctionnement de l'indicateur HSI KI525A

Sélecteur de cap (pilote automatique) :

o
e
LR
Jos o %
. g @D
|
RI3S l \Jivioz
s HDG/CRS REF @ I
R
emrar .
.
vt
0
Life
x
N T 69
s o0 Py
e 1 $hos

e Le principe est basé sur une comDaralson de position de deux
cames, I'une montée sur le sélecteur de cap (Heading Bug) et
I'autre sur la rose des vents (HDG).

e Selon la position de la came, un obturateur monte ou descend,
laissant passer plus ou moins de lumiéere devant des
photorésistances.
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Etude du systéme King KCS55A
Fonctionnement de lI'indicateur HSI KI525A

Sélecteur de cap (pilote automatique) :

o
e
. S
LR
HDG_ERROR DIAN
e 41 ( ) cmis
|
RI3S l \Jivioz
s HDG/CRS REF I
J—
emrar .
.
vt
0
Life
x
N T 69
s o0 Py
et ——y 1 $hos

e Lorsqu’un obturateur est a son point milieu (cas B), il y a autant
de lumiére qui éclaire les deux éléments des photorésistances.

e Une augmentation de la lumiére entraine une diminution de la
résistance de V102 et V103.

¢ Si les deux obturateurs sont a leur point milieu, les contacts P, S
et e sont tous a 0 V.
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Etude du systéme King KCS55A
Fonctionnement de l'indicateur HSI KI525A

Sélecteur de cap (pilote automatique) :

o
e
LR
Jos o %
. g @D
|
. Lnesens see &T1
R
emrar .
.
vt
0
Life
x
N T 69
s o0 Py
ppes——y 1 $hos

I - ¢ Si on tourne le repére de cap dans le sens horaire,

|'obturateur va monter (cas A) et faire diminuer la
@ résistance supérieure de la photorésistance.

¢ De ce fait, une tension positive apparait entre la
référence S et P (HDG Error).

Repére de cap (HDG Bug)
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Etude du systéme King KCS55A
Fonctionnement de lI'indicateur HSI KI525A

Sélecteur de cap (pilote automatique) :

o |0 ennon +3 EQGD cans
o rzs 1 Fivioz
E S s HDG/CRS REF — I
i i B =
e BNEILE
N 1 Fvios
I - e Si on tourne le repére de cap dans le sens anti-

horaire, 'obturateur va descendre (cas C) et faire
@ diminuer la résistance inférieure de la
photorésistance.

e De ce fait, une tension négative apparait entre la
référence S et P (HDG Error).

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Etude du systéme King KCS55A
Fonctionnement de l'indicateur HSI KI525A

Sélecteur de cap (pilote automatique) :

2o
s
A By
LR
s o | oo enron 4 : :\GDCM
e i
e
W
o
IS o | Hosrcrs see &1
- J— s
2 smmemmees, e
i s
g e
g .
£ R e
Lifix
crs ennon =
-
: HE @
S e
L e —— 1 s

e La came de la rose des vents fonctionne de maniére similaire.

e Le pilote automatique va comparer les différences de potentiel
S-P (consigne) et S-e (réponse) afin d’amener |'aéronef sur le
cap voulu.

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Le Radio Magnetic Indicator (RMI)

e Le Radio Magnetic Indicator (RMI)
donne les informations suivantes
sur un cadran du tableau de bord :

> Le cap (HDG) de I'aéronef.

> Le relevement d’une ou
deux balises NDB (ADF).

> Le relevement d’une ou
deux balises VOR.

Images : King

e Souvent, il est possible de
sélectionner la source de |'indication
de relévement a |'aide d’un bouton
assigné a chaque aiguille.
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Le Radio Magnetic Indicator (RMI)

Schéma-bloc d’un systéme RMI analogique

Sonde
magnétométrique

Gyroscope : :
directionnel
—

Image : Département d'avionique

e Certains RMI peuvent aussi
afficher des informations
provenant du DME.

Récepteur | Récepteur
VOR ADF

© Département d’avionique Document a des fins de formation

ENIN ot
Le Radio Magnetic Indicator (RMI)

Utilisation du RMI King KI229
(gyroscope directionnel)

Relévement
ADF

Lorsqu’il n’y a pas
de relévement
valide, ou en cas de
signal LOC, l'aiguille
correspondante se

met a 90°

Relévement
VOR

o
£
<
o
o
®
E

Rose des vents mobile
(gyroscope directionnel)
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Le Radio Magnetic Indicator (RMI)

Utilisation du RMI King KNI582

Indication du cap
(gyroscope directionnel)

Drapeau « HDG »
(gyroscope directionnel)

Relévement source
#2

- (ADF ou VOR)
Relévement source

#1
(ADF ou VOR)

Image : King

Sélection source #2
(ADF ou VOR)

Sélection source #1
(ADF ou VOR)
Rose des vents mobile

(gyroscope directionnel)

e Une majorité de RMI d’autres marques s’utilisent exactement
de la méme maniére.

Département d’avionique

Document a des fins de formation

== _ECOLE NATIONALE
ENIN matitii

© Pierre GILLARD

Le Radio Magnetic Indicator (RMI)
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Image : King

Le Radio Magnetic Indicator (RMI)
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Etude du RMI King KI229

Connexions du RMI King KI229 - Rose des vents

g e Le disque de la rose des vents est entrainé
par un systéme de synchro-transmetteur
venant du HSI KI525A.

— L ¢ Il n'est donc pas directement connecté a

17— VOR/LOC COMPOSITE
5 08I SINHI

0BI SIN LO
0BI COS LO

ADF DC COS HI
ADFDCSINLOI

ADF DCSIN HI2
ADF DC COS HI 2
ADF DC SIN LO2

Oy HX

28V LIGHTING HI
14V/5V LHTG H1 (SV LHTG-OI ONLY)

26 VAC 400 Hz (VOR HI )
26 VAC 400 Hz (VORLO)

=
|
|
|
|
I
!
|
|
|
|
|
!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
(I

4 N/C

5 N/C

6 N/C

) N/C

36 N/C

12 0Bl CLOCK

[N 0BI SYNC

s 0Bl DATA

28 DC GND

25 0C GND ~
16 28/14VDC A/C (P
10 A/C GND

7}
&
©
S|
I}
5
=
a

ENA-GYROO03-01FR-ALL

| — un gyroscope directionnel.

f————————— ADF DC COSLQ2
f———————— COMPASS X
COMPASS Y

26 VAC 400 Hz (COMPASSH)
26 VAC 400 Hz (COMPASS C),

HSI KI525A i
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Document a des

s de formation

45/60

45



ENA - Département d'avionique

) Département d’avionique

. _ECOLE NATIONALE
DAEROTECHNIQUE
Z -
Etude du RMI King KI229
Connexions du RMI King KI229 - VOR
~ Tr22a1
| =
: S —- Al 0—{ Le KI229 dispose d’un convertisseur VOR/LOC intégré. ‘
0BI SIN LO
18 08B! COS HI
[ ,qug;ggs,;gm ——{ Relévement VOR SIN/COS |
| 13— ILS ENERGIZE
PR —1
1 I :31 — e tgi —{ Relévement VOR sous forme numérique ‘
| | E—ri 2 W
[ 4 e—t 143 " :
g |2 ;Eﬁ-—gg:;:ssgg e L'information du VOR peut
X f—————————— COMPASS Z - -
S | E——aaman arriver sous trois formes
g 1 35— VOR/ADF . s
£ | g? f:v\ﬁsl'\;emvlfnvlwv LHTG-0l ONLY) d Iffe rentes .
D st el
| :: ze x:‘é:gg:‘x‘(‘c‘;"“'l‘_'& :,_ VOR_INPUT 0BI CONTROL A 031 CONTROL B
| - — 4 VOR/LOC Composite DC GND No Connection
6 N/C
| 9 N/C 0BI SIN/COS No Connection DC GND
| :llg _ §éfgtggk L 0BI Clock, Sync, Data No Connection No Connection
| s OBl DATA
! \gg ggl?fznc A/C Tt H 4
P W e Le NAV SUPER FLAG informe d'une
N défaillance du récepteur NAV.
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Etude du RMI King KI229

Connexions du RMI King KI229 - ADF

e Certains KI229 peuvent indiquer le
relévement provenant de deux
récepteurs ADF distincts.

[ Information ADF1 SIN/COS |

[ Information ADF2 SIN/COS |

= 229
17 {——————— VOR/LOC COMPOSITE
I8 0BI SINHI
0BI SIN LO
7 0Bl COS LO
14— NAVSUPER
i3 ILS ENERGIZE
34— ADFDC SIN HIl
K |3} —————~#oFoccosHi
27 ———————ADFDCSINLO|
I |3 —————n#aoroccosLol
[——————— ADF DCSIN HI2
ADF DC COS HI 2
2 ADF DC SIN LO2
ADF DC COS LO2
‘COMPASS X
2 2 COMPASS Y
X 9 COMPASS Z
- 08I CONTROL A
g NTROL B
) 'VOR/ADF
E 28V LIGHTING HI

14V/5V LHTG H1 (SV LHTG-OI ONLY)
26 VAC 400 Hz (COMPASSH)

26 VAC 400 Hz (COMPASS C)

26 VAC 400 Hz (VOR HI )

26 VAC 400 Hz (VORLO)

N/C

0Bl CLOCK

0BI SYNC

0Bl DATA

DC GND

DC GND ~
28/14 VDC A/C n—
A/C GND
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¢ Si un second ADF est utilisé, un
sélecteur externe « ADF2/VOR » doit
étre installé :

=
!
REAR CONNECTOR o 1 5 i SWITCH IS SHOWN IN
PIN 35 i i = THE VOR POSITION
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Conneans du RMI King K1229 Exemples

=
B
|
|
|

,,,,,,

Images : King
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Etude du RMI King KI229

Assemblage général

Cartes électroniques

089-5878-06(2)

047-5139-01

Image : King

|

T

e 089-5878-04

\zuo—zs'n -00
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Etude du RMI King KI229

Alimentation

g ——

VOLTAGE VoLTAGE TRANSISTOR -sv
COMPARATOR COMPARATOR DS M sy
1ol BoiD Q301,0302,Q303,T301 -0V

CURRENT LIMIT OSCILLATOR
13018 1301A

1

e Le principe de l'alimentation du KI229 est basé sur la création
d’une oscillation au primaire d’un transformateur qui générera
les tensions adéquates pour produire des tensions DC
symétriques a = 5 VDC et + 10 VDC.

e Ce circuit est prévu pour fonctionner a partir de n‘importe quelle
valeur de la tension d’alimentation se situant entre 11 VDC et
33 VDC.

e Des protections en courant et en surtension sont prévues.
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¢ Q303 en conduisant et se bquuanE crée I'oscillation au primaire
du transformateur.

e La régulation de tension s’effectue en ajustant le duty cycle
(ton/torf) de la tension de commande de Q303.
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Etude du RMI King KI229
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e La sortie +5 VDC, par le pont diviseur R301, R302 et R303, est
comparée par 1301C au 5 VDC produit par 1302 divisé par 2
(R306 et R307).

¢ [301C donne 0 V si Vs>V et la tension d’alimentation si Vs<Vo.
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Etude du RMI King KI229
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e |'oscillateur I301A génére une tension' triangulaire de 20 kHz au
contact #10 d’'I301D.

¢ 1301D est un comparateur dont la sortie représente le duty
cycle (ton/tof) commandant Q303 via Q301 et Q302.
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Etude du RMI King KI229
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e Le comparateur I301B forcera un O V a l'entrée #11 d'I301D si
la tension devient trop importante sur R318.

e I| s’agit donc d’une protection en courant.
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Etude du RMI King KI229
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e CR309, CR301, R304 et C305 sont une protection contre les
surtensions en prenant référence sur la sortie +10 VDC.
e Les sorties symétriques a + 5 VDC et + 10 VDC sont simplement

filtrées et non réqulées.
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Etude du RMI King KI229

Principe général d’affichage

e Deux moteurs a axes concentrigues sont utilisés pour faire
bouger les deux aiguilles :
- e / simple (VOR/ADF2)
®
|
double (ADF1)

Transformateur de
position de la rose
des vents

Moteur de la rose
des vents

Image : King
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Principe général d’affichage

Schéma bloc de I'électronique du RMI KI229 :

-:‘" - :-——-»—Jsmn.snuam
DATA & CONTROL, - b o Moteur de I'aiguille
seLect simple (VOR/ADF2)
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Etude du RMI King KI229

Traitement du signal VOR COMPOSITE

seun 25
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Traitement du signal VOR COMPOSITE

4004z GND.

Ne e
ND.

Ne
+ov
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e 1211A est un amplificateur tampon du signal composite.
e 1212 est le discriminateur FM éliminant le 9.960 Hz.

A TP201, nous mesurons le 30 Hz REF.

¢ 1213B filtre le signal 30 Hz REF.
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Etude du RMI King KI229

Traitement du signal VOR COMPOSITE

4004z GND.

Ne e
F—nc

Traitement numérique

- w:gi—> des signaux 30 Hz REF
s (TP202) et 30 Hz VAR

(TP203)

8- 179 1a. 15
o2 J CcR20
ol

¢ 1213A convertit le signal 30 Hz REF en signal carré qui est
inversé par 1202D.

¢ 1211B filtre le signal composite pour en retirer le 30 Hz VAR.

¢ 1211C convertit le signal 30 Hz VAR en signal carré qui est
inversé par 1202F.
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Traitement du signal VOR numérique
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Traitement par
le
microprocesseur
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Traitement du signal VOR AC SIN/COS

Image : King

Traitement par
le
microprocesseur

2
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| L= - I Conversion AC/DC !
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Etude du RMI King KI229

Traitement des signaux ADF & commandes des moteurs

Image : King
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Traitement des signaux ADF & commandes des moteurs

eJ111C etI111D sont des
amplificateurs tampons des

e Les amplificateurs 1110
associés aux couples de
transistors NPN/PNP
servent de drivers DC pour
les moteurs des aiguilles.

| R signaux DC SIN/COS de
) | R — 'ADF 2.
: 2 TJI: m ¢ 1105 est le circuit de la
£ 'l D ( o sélection « VOR/ADF 2 ».
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Commande de la rose des vents
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Le gyroscope vertical

Z
’ & r,% - e Le gyroscope vertical est I'horizon
/'>/\:/\ OQUTER GIMBAL m'

—— BEARING

N

o I| peut aussi étre appelé « gyro-

" vtar o horizon » ou « indicateur

/ d’assiette » (ADI-Attitude Director
Indicator).

o I| offre une référence horizontale
au pilote.
INNER GIMBAL (Gyro housing)

HORIZON INDICATOR coupe o 1 frams e L'axe du rotor est vertical et fixé a
un systéme de cardan universel,
libre autour des axes de tangage
et de roulis.

e C'est un systéeme de gyroscope a
deux degrés de liberté.

EA-AV-5-04

GYRO ROTOR

z
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Le gyroscope vertical

e Une boule mobile représentant la terre et le ciel est
mécaniguement liée au gyroscope.

¢ Cette boule bouge suivant la position relative du gyroscope.

Pierre GILLARD/ENA0083
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Le gyroscope vertical

e | 'assiette relative de I'aéronef par
rapport a I’horizon est indiquée a
|'aide d’un symbole d’avion ou
d’une barre brisée.

e Le tangage est indiqué sur une
échelle verticale (en degrés).

courbée (en degrés).

e Lorsqu’on est obligé de piloter
I'aéronef avec une assiette « nez
haut » ou « nez bas » (selon
|’attitude, la puissance et le poids),
un repére mobile peut étre ajusté
au moyen d’un bouton localisé en
bas de l'instrument.
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Gyroscope vertical

A&P-1-47

MInMIGHT 6PM. e | 3 terre étant ronde, si aucune
correction n'est apportée a la
direction de I'axe du gyroscope,
en s’éloignant du point de
départ, celui-ci ne fonctionnera
plus dans un plan paralléle a un
plan tangent a la surface de la
terre.

e 'indication d’horizon deviendra donc erronée.

e I| faut donc ajouter un systéme permettant a I'axe du
gyroscope de pointer en permanence vers le centre de la terre.
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Gyroscope vertical
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e Cette correction sera toutefois minime, mais elle a son
importance sur les vols a longue distance.
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L’Attitude Director Indicator (ADI)
e L'horizon artificiel (ADI) peut aussi étre entouré d’indications
provenant d’autres systéemes, dont le LOC et le GS :

FLIGHT DIRECTOR
MODE ANNUNCIATORS

PITCH REFERENCE
ROLL REFERENCE “POINTER"

ATTITUDE SPHERE ROLL ATTITUDE SCALE

— ANNUNCIATOR
1_\ AT \h/

GO AROUND
ANNUNCIATOR

FLIGHT DIRECTOR )

CUE COMMAND BAR
wsPEED COMMAND “DONUT"

GLIDESLOPE N Pa ~20
POINTER] 0
% =5

) VIl sPEED COMMAND SCALE

A&P-1-59

. == |
g
GLIDESLOPE o | %0, S—% \ /I
SCALE BH. 2¢| _RAD ALT || AIRCRAFT SYMBOL

RADIO ALTIMETER DECISION | (f )( )5 :\\
HEIGHT READOUT \(D ® t
RADIO ALTIVETER

RADID ALTITUDE READOUT

BRIGMTNESS CONTROL
FOR DIGITAL READOUTS
IN ADI & HSI

TEST BUTTON
ATTITUDE TEST BUTTON

RATE OF TURN SCALE

RATE OF TURN POINTER

INCLINOMETER | [ EXPANDED LOCALIZER SCALE

RADIO ALTIMETER DECISION
HEIGHT SET CONTROL

EXPANDED LOCALIZER POINTER
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Evolution : systémes combinés

e Chez Garmin, on a miniaturisé les
systémes a |'extréme pour produire
I’'ADAHRS (Air Data, Attitude &
Heading Reference System) G5.

e Le G5 est aussi un écran
électronique (EFIS) qui peut étre
configuré autant en EADI qu’en
EHSI.

¢ I| contient toutes les références
inertielles ainsi que des capteurs
Pitot et statique.

o I| est essentiellement destiné au
marché de la remise a niveau
(retrofit) en aviation générale.

GARMIN

Images : Garmin
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Evolution : systémes combinés

e Les connexions du Garmin G5 sont trés limitées :

Antenne GPS

Prise Pitot

‘ Prise statique

Image : Garmin & Département d’avionique

Image : Aviation Consumer

Connecteur Sub-D :

* On peut aussi ajouter une batterie | epmentation DC
(alimentation d'urgence). - Bus RS232
118
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e 'essentiel des liaisons avec les autres appareils se déroule
par bus de données séries (CAN BUS, RS232 et ARINC 429) :

@9 Pitot
Antenne GPS : | e
4 3 Statique
i —

RS232

Pitot

I CAN BUS

Statique

COM/NAV/GPS/ATC GTN750Xi

I

Magnétometre GMU11

Image : Garmin & Département d’avionique

\ ) ARINC 429

7

< \71@ /; -
Interface GADZQ\Q"; o
&)
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Merci de votre attention
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