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GLOSSAIRE 
 

 
AFM  Aircraft Flight Manual  
AMM  Aircraft Maintenance Manual  
AOW  All Operator Wire  
ATC  Air Trafic Control (services de la circulation aérienne)  
CdB  Commandant de bord  
CDI Course deviation Indicator 
CMM  Component Maintenance Manual  
CRT Cathode Ray Tube 
CVR  Cockpit Voice Recorder  (Enregistreur de conversations ) 
DME Distance Measuring Equipement 
DUs Display Units  
ECAM  Electronic Centralized Aircraft Monitoring  
ECU Engine Control Unit 
EGT Exhaust Gas Temperature 
FAA Federal Aviation Administration 
FADEC Full Authority Digital Engine Control 
FD Flight Director 
E/WD Engine / Warning Display 
FCOM  Flight Crew Operating Manual  
FCU  Flight control unit  
FIN Fonctionnal Item Number 
FL  Flight Level  
FMA Flight Mode Annunciator 
FMGEC Flight Management and guidance envelope computer 
G/S GLIDE/SLOPE 
ILS  Instrument Landing System (système d'approche de précision)  
IMC Instrumental Meteorological Conditions 
JAR-OPS  Joint Aviation Requirements (utilisation des avions)  
LCD Liquid Crystal display  
LOC Localizer 
MCDU  Multi Purpose Control and Display Unit  
ND Navigation Display 
NDB Non Directional Beacon 
NOTAM Notice To Airmen 
OACI Organisation Civile de l’Aviation Internationale  
PFD Primary Flight Display 
QRH  Quick Reference Handbook (mémento de l'équipage)  
TAF  Terminal Aerodrome Forecast  (Prévision météorologique d'aérodrome)  
VOR Visual ou VHF Omni Range 
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Les ILS 
 1- INTRODUCTION  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parmi tous les instruments présents  dans un avion, l’ILS est l’outil principal lors d’approches sans 
visibilité. 

Pourtant, l’OACI et la FAA lancent régulièrement des alertes concernant un usage non conforme de 
cet instrument. A de nombreuses occasions, des Boeing 767, 777 et des Airbus se sont retrouvés 
établis sur un faux glide  qui se termine quelque part avant la piste. Ce glide se trouve sous la pente 
réelle d’approche et peut donc causer un accident alors que les pilotes se croient correctement 
établis sur l’ILS. Tous les avions de ligne, des plus anciens aux plus modernes, sont concernés par 
ce problème. 

 

 

 

 

2 L’APPROCHE ILS 

 
2.1 Incident à l’arrivée sur l’aéroport  

Un avion de ligne se dirige vers l’aéroport.  

Durant la préparation du vol, les pilotes avaient lu les Notams de leur terrain de destination qui 
affichaient l’ILS comme UNMONITORED STATUS (hors service).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lors de l’approche, les pilotes font un briefing complet pour une approche ILS ainsi qu’un briefing 
VOR DME au cas où l’ILS ne fonctionnerait pas. Néanmoins, ils ont une bonne surprise. Dès qu’ils se 
mettent sur l’axe d’approche, l’ILS est capté et l’avion se trouve immédiatement sur le glide. 

2.2  Le début de la descente 

2.2.1 Premier incident : défaut de glide 

Dès le début de la descente, la Vz est supérieure à la normale. Le commandant de bord ne 
comprend pas ce comportement anormal. Pourtant, les 3 pilotes automatiques sont engagés et 
l’indicateur ILS est bien centré que ce soit au niveau glide ou loc. La balise émet un identifiant Morse 
correct. 

FA 

 

 

113.90 

15.7 

Figure 1 

Figure 2 
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Aides à la navigation 
Lors de l'approche, tous ces matériels semblent fonctionner correctement. L’ aérodrome est équipé 
d'un NDB et d'un ILS pour la piste 26. 

 

APPROCHE 

 

 Des doutes… 

A 1000 pieds, des doutes  s’ installent. L’avion se comporte anormalement et malgré la baisse de la 
densité nuageuse, la piste n’est pas encore en vue. 

Quelques lumières diffuses apparaissent au loin. Le troisième pilote fait un contrôle croisé entre la 
hauteur de l’avion et la distance DME. Le résultat ne correspond pas à la carte d’approche.  

Le copilote regarde par son hublot et voit les lumières d’un village et constate ainsi que l’avion vole à 
très faible altitude. L’altimètre indique 400 pieds. 

Sans plus attendre, les pilotes décident de faire un  "Go Around" (une remise des gaz).  

Une fois que l’avion remonte vers une altitude sûre, les pilotes traversent une période de doute 
encore plus pénible. Ils se sentent trahis par leur avion et ne savent plus à quels instruments il faut 
faire confiance. En effet, il n’est pas facile de diagnostiquer à coup sûr une panne d’un instrument de 
nuit et en conditions de vol IMC. 

Suite à de nombreux contrôles et éliminations, mais aussi des discussions avec le contrôleur aérien, 
les pilotes supposent que le faisceau GLIDE  émis par l’antenne de l’aéroport a un souci. 

Après un tour de piste, ils atterrissent en utilisant seulement le LOC et en surveillant tout 
particulièrement leur trajectoire.  

2.2.2  Deuxième incident : panne de signalisation train 

A la sortie de train, la manœuvre se déroule normalement. Cependant, la signalisation indique que le 
train principal droit est non verrouillé bas. 

  

2.3 Analyse du défaut de Glide 

Il faut revenir au fonctionnement de l’antenne du glide pour comprendre cet incident. Le glide émet 
une onde porteuse qui est un mélange à parts égales d’une onde modulée à 150 Hz et d’une autre 
modulée à 90 Hz.  Deux autres ondes viennent s’ajouter : 
- Une onde qui forme le lobe supérieur modulée à 90 Hz 
- Une onde qui forme le lobe inférieur modulée à 150 Hz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quand l’avion se trouve au dessus du plan de descente, le récepteur ILS capte un mélange d’ondes 
à dominante 90 Hz. Au contraire, quand l’avion est en dessous du plan de descente, c’est le 150 Hz 
qui est dominant. 

Sur le plan de descente, un récepteur ILS capte un mélange à parts égales de 90 et de 150 Hz, pour 
afficher que l’avion est sur le plan de descente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 
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Sur l’aéroport, l’ILS était en maintenance. Les techniciens avaient coupé les faisceaux supérieur et 
inférieur donc, seule l’onde porteuse  subsistait. Or, la porteuse d’un glide est faite de parts égales de 
90 et de 150 Hz.  

Comme seule la porteuse est émise , on a un champ d'égalité 150 et 90 Hz partout. Donc 
l'instrument indique que le plan de descente est correct quelque soit le plan réel que suivra l'avion. 

Résultat :  

Dès qu’un récepteur ILS capte cette porteuse, il affiche que l’avion est sur un plan de descente, 
quelque soit sa situation réelle, qu’ il soit sur l’ axe de descente ou non. 

 
 
2.4 Rappel sur la structure des émissions, DDM, SDM d’un GLIDE en bon fonctionnement 
 
 DDM: Différence De Modulation SDM: Somme De Modulation 
  
Prenons pour exemple le GLIDE, la structure des émissions étant identique pour le LOC 
 

- Le lobe inférieur constitué par la porteuse modulée en amplitude à 150Hz et rayonné suivant 
un diagramme très directif. 

- Le lobe supérieur constitué par la porteuse modulée en amplitude à 90Hz et rayonné suivant 
un diagramme très directif. 

Soient a et b, les amplitudes des signaux reçus  à bord (niveau de réception)  provenant de ces 
deux lobes directifs. 
a est égal à b que si l’avion est sur la bonne pente de descente 

• La composante à 150Hz a une amplitude égale à 0,4.a 

• La composante à 90Hz a une amplitude égale à 0,4.b 

Car le taux de modulation  de la porteuse des signaux est égale à 40%. 
 
Tout se passe comme si le récepteur de bord ILS recevait : 

Une porteuse d’amplitude a + b modulée par un signal basse fréquence (150Hz) d’amplitude égale à 
0,4a   
et  
Une porteuse d’amplitude a + b modulée par un signal basse fréquence (90Hz)  d’amplitude égale à 
0,4b   
Le taux de modulation apparent  vu par le récepteur est égal à : 
         

   Taux pour le 150 Hz =         
               
  
     Taux  pour le   90 Hz =        
     
 
Le récepteur ILS mesure les deux taux de modulation puis calcule la différence (DDM) et la somme 
(SDM) de ces deux taux. 
        
 
   DDM = 
 
 
 
 
   SDM =     =  =  0,4 
 

 0,4b 

 
 

 (a+b)   

 0,4a 

 
 

 (a+b)   

0,4.(a - b) 
 
   a + b 

0,4.(a + b)
     
    a + b 
 

Figure 4 

ILS en fonctionnement normal 

ILS en fonctionnement anormal 
Les 2 modulations sont superposées 

90 Hz et 150 Hz 
superposées 
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• La différence DDM  des taux de modulation est proportionnelle à l’écart angulaire  existant 

entre l’avion et la pente. 

La DDM = 0 signifie que l’avion est exactement sur la pente. 

 

• La somme SDM  des taux de modulation doit normalement être égale à 0,4. 

Si elle s’avère différente, c’est que la réception des signaux est mauvaise.  

La SDM est un indicateur de qualité de réception . 

 

2.5 Faits importants 

Au sujet de l’ ILS, il est primordial de retenir certaines vérités :  

- L’identifiant Morse est seulement émis par le LOC. Par conséquent, le fait de capter un identifiant 
Morse correct ne signifie pas que le glide est fonctionnel. 

- Un glide incorrect n’affecte pas le fonctionnement des pilotes automatiques ou du directeur de vol. 
Ceux-ci se comportent comme si le glide était valide. 

- Dès que la somme des taux de modulation de l’onde porteuse est reçue, le Flag G/S disparaît de 
l’indicateur ILS. On peut voler sur un glide invalide sans avoir de drapeau affiché au niveau des 
instruments. 

- Le taux de descente sur un faux glide peut être tout à fait raisonnable. 

Dans le cas présent : 

 
Le variomètre indiquait une vitesse verticale 

un peu élevée mais pas aberrante. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
            variomètre 
 
 

- Un GPWS ne détecte pas l’approche du terrain dans ces circonstances parce que l’avion 
descend à un taux raisonnable, avec le train d’atterrissage et les volets  sortis. 

- Un seul contrôle DME / Altitude  à l'Outer Marker ne permet pas de déceler l'erreur. Il faut  faire 
des contrôles réguliers tout le long de la trajectoire de descente. 

     - Le RMI permet de détecter facilement un faux axe LOC. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Figure 6 

Figure 5 
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2.6  FMGEC 

 
Le FMGEC est souvent programmé pour tenir une navigation verticale et horizontale. Quand celui-ci 
arrive sur le point présumé d’interception du glide, il opère un piqué forfaitaire de l’ordre de 0.5 G. Par 
la suite, il analyse le signal pour voir s’il y a un écart ou pas. La pente de descente est maintenue 
tant qu’il n’y a pas d’écart . Dans le  cas où seule la porteuse est émise, le système va maintenir le 
premier taux de descente mémorisé. Le point d’ aboutissement peut se situer plusieurs kilomètres en 
amont de la piste. 

 
2.7 Facteurs humains 

Les pilotes font confiance aux instruments les plus perfectionnés. Par exemple, ils font plus confiance 
à un VOR qu’à un NDB. De la même manière, ils font plus confiance à un ILS qu’à un VOR.  

Si quelque chose semble anormal lors d’une approche, l’ILS sera le dernier instrument remis en 
question.  

2.8 Le « FMA » (Flight Mode Annunciator): 

Le « FMA » est un bandeau d’indications se trouvant sur la partie haute des PFD. 
Son but est d’informer les pilotes sur les modes de vol paramétrés lorsque le PA ou le FD est 
engagé.  
Il n’est affiché que lorsqu'au moins un «FD» (Flight director) ou un autopilote est engagé. 
En pilotage manuel, il n’y a aucun mode  affiché… 
 
Les modes et les couleurs du « FMA » : 

La colonne de gauche concerne les modes de vitesse (contrôle de l’A/THR). 

La deuxième colonne concerne les modes longitudinaux. 

La troisième colonne concerne les modes latéraux. 

La quatrième colonne concerne les capacités d’atterrissage de l’avion. 

La cinquième colonne est dédiée au contrôle des FD, des AP, et de l’A/THR. 

• Les modes de couleur verte sont des modes en fonction ou engagés. 

• Les modes de couleur bleue sont des modes armés qui vont s’activer dès lors que la condition 
d’activation sera atteinte. 

• Il existe également une couleur blanche pour signaler que tout ou partie des éléments suivants 
sont dans un mode actif : Directeur de vol (FD)  Autopilotes, A/THR. 

• Le nouveau mode engagé est encadré (dit «boxé») pendant dix secondes après son 
engagement. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Figure 7 
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3 ARCHITECTURE DISPOSITIFS ECAM ET EFIS  

3.1 Présentation 
 
Les afficheurs électroniques ECAM / EFIS constituent, par les paramètres affichés, la principale 
interface "homme / machine" des pilotes. 
Les écrans utilisent deux technologies : 
- Soit le tube cathodique CRT 
- Soit les cristaux liquides LCD 
Les ECAM : 
L' "Engine and Warning Display" et le "System Display" ont pour rôle de fournir des infos d’ état 
des différents systèmes. 
Les EFIS: 
Le "Primary Flight Display"  et le "Navigation Display" délivrent les informations relatives à la 
conduite du vol et la navigation. 
 
 
3.2 Panne d ’ écran 

 
En cas de panne d'un écran ECAM, une "reconfiguration" est faite. Elle  permet de présenter, en 
priorité et de façon automatique, les informations les plus importantes sur l'écran restant. 
 
Les six écrans  (4 EFIS et 2 ECAM) sont soumis à un programme de reconfiguration global. 
 
En effet, sur cet avion, les EFIS et les ECAM sont associés à 3 DMC ("Display Management 
Computer") qui conçoivent les symboles et les caractères alphanumériques des EFIS et des 
ECAM . 
 
 
En cas de panne d'un des 6 écrans, la reconfiguration est faite  selon  le principe suivant : 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les flèches noires représentent une configuration automatique. 
 
Les flèches blanches représentent une configuration manuelle. 
 

 

- en cas de panne de l' "Engine and Warning Display", ses informations, jugées prioritaires, sont 
transférées sur le "System Display". Les pilotes peuvent, à leur demande, rappeler sur cet écran  
les schémas de circuits. 

- en cas de panne du "Primary Flight Display", ses informations, jugées prioritaires, sont transférées 
sans intervention du pilote sur le "Navigation Display". 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 9 

Figure 10 
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3.3 Surveillance température moteur 
 
L’EW/D  fournit des messages d’alarme, des paramètres de surveillance et de conduite moteur.  
 
 
 
 
L’EGT est mesurée par neuf thermocouples situés à la sortie du 2ième étage de la turbine BP. 
 
L’EGT normale est indiquée par une aiguille et une valeur numérique de couleur verte. 
 
L’EGT MAX est indiquée par un index ambre positionné à 725° pendant la mise en route réacteur, 
855° dans tous les autres cas. Si l’EGT est supérieure à c es limitations, l’aiguille clignote ambre. 
 
Lorsque l’EGT atteint 890°, cela provoque : 
 

- sur l’E/WD : 
• ENG 1(2) OVER LIMIT 
• L’aiguille et la valeur numérique clignotent rouge. 

 
Au-dessus de 890°, un index rouge apparaît et reste à la valeur maximale atteinte. 
 
Un désaccord entre la valeur réelle et la valeur indiquée provoque : 
 

- sur l’E/WD : 
• ENG 1(2) DISCREPANCY 
• l’inscription « CHECK » sous la valeur numérique. 

 
 
 
Remarque: 
 
DISCREPANCY signifie désaccord.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Chaine de mesure EGT  

 
Figure 11 
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Extrait de l’AMM : 
 

 
Planche 1 
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Planche 2 
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VISUALISATION ND 
 

Planche 5 
 
 
 
 
 

 
Les DMC (Display Management Computer) et les EIS (Electronic Instrument System). 
 
Généralités : 
 
Les DMC font partie des EIS. 
 
Un DMC reçoit des données des différents systèmes avioniques, les décode et les traite afin de 
générer des symboles et des figures en couleurs sur les écrans à tubes cathodiques concernés. 
 
Un DMC peut piloter trois écrans : 2 EFIS et un des 2 ECAM. 
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