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Introduction

Introduction :

Dans le domaine de la recherche scientifique des améliorations technologiques reconent
d’augmenter et qui sont 4 Pavant garde, parmi cux ; le domaine Aéronautique, surtout dans la
navigation et la communication, Dés les premiers ages de I’aviation, Tls ont utilisé des moyens
disponibles & 'époque (téléphone, radiotélégraphie) afin d’echanger les informations nécessaires
en vals ou pour des besoins opérationnels (1).

Et vu Pimportance de la communication vocal au cour du vol, nous avons choisi pour
notre P.F.E la réalisation d’un banc d’essai qui permet de vérifier la bonne marche d’un systéme
qui permet une exactitude des signaux audio provenant de multitude équipements vers les
periphériques extérieurs, & savoir les casques, les hauts parleurs et les microphones, Ce systéme
est réalisé & I’aide d’une boite de sélection audio.

L’étude et la réalisation du banc d’essai de cette boite de I’AIRBUS 310 ; fait Iobjet de
notre projet.

Cette etude est subdivisée en quatre chapitres :

Le premier parlera sur les différents systemes de communications et de navigation,

Le deuxiéme étudiera la boite de sélection audio.

Dans le troisiéme chapitre nous parlerons sur la conception et la réalisation du banc d’essai du
boite suivi par une approche future parlera sur |*automatisation de ce banc d’essai.

Dans le quatrieme chapitre nous citerons la procédure de test ainsi que la mise en service dans

les ateliers,
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Chapitre 1 - Etude des systémes de communication et de navigation

1.1, Généralité:

L homme rencontre des difficultés pour construire et évoluer les différents appareils
électroniques surtout dans notre domaine cu la sécurité de la vie humaine est le facteur le
plus important ; tout appareil doit étre vérifler d'une maniére approfondie avant son
installation et tester d’une maniére périodique et spécifique au cours de son fonctionnement .
A cet effet I'entretien d’un aéronef peut étre défini comme un ensemble d action destinee a
maintenir ccs éléments en état d’étre exploiter normalement et d'une maniere fiable.

Alors pour que cet aéronef puisse se déplacer d'un point vers un autre dans I'espace,
il fallait créer des instruments adéquats lui permettant d’accomplir cette tache dans les
meilleures conditions de vol en toule sécurite,

Ces derniéres servent & traiter les informations provenant des stations au sol.
On distique plusieurs types d’instruments dont :
% Les instruments de communication

# Les instruments de navigation,
I.2. Les fréquences utilisés en aéronautique :

La fréquence utilisée par les acronefs est de 6537KHz, et celles par les stations au sol
somt 6535 KHz et 6539 KH,

Ft celles utilisées en communication sont :

# La communication BF - 200Hz a 35KHz
# La communication HF - 2MHz a 30Kz

# Lacommunication VHF : 118MHz a 136.973MHz
Les fréquences utilisces en navigation sont |

» ADF (automatique direction Finder) : 190KHz a 1750KHz,
» MKR (MARKER) : 375MHz.

> RADAR : 9345MH7.

» VHF NAV (VOR) 108 MHz 4 117.95 MHz.

» VHF NAV(JL.S) 33095 MHz a 335 MHz



Chapitre | . Etude des systémes de communication et dg navigation

I.3. La communication :

1.3.1. Définition :

Un vol efficace demande une bonne communication entre les avions et le sol ; dong il est
essentiel de recourir aux différents systémes de communication fiables dans I"avion. Le
systéme  de communication des avions est compose de plusicurs éléments qui somt
interconnectés et inclue le systéme radio communication , el qui sont .

% 1interphone de vol et le systéme de controle audio

Yo

% Services interphone, systéme d*appel, et le public adresse.

1.3.2. Les différents systémes de communication :

1.3.2.a. Le systéme HF ( HIGH FREQUENCY ) :

Le systéme HF sert & commumniquer entre I'avion et le sol & une trés grande distance et
éventucllement entre les avions.
Le systéme HF es t constituer d'un
% Emetteur/Recepteur
% La boite de commande HF
» Antenne
P

Coupleur antenne

1.3.2.b. Le systeme VHF :  (VERY HIGH FREQUENCY)

La communication VHF est utilisée généralement pour communiquer entre 'avion et
la station au sol, i comprend principalement :

7 Un émetteur-reécepteur
% Une boite de commande
# Line antenne

Tl existe sur avion deux systemes de communication VHF © VHF L et VHF R..

LS



Chapitre 1 Etude des systémes de communication et de navigation

Antenne

A
(/ *—| Emetteur * ' Micro 4 Main

H.P

Récepteur

¥

I~

bf—————

ﬂ ‘ Casque

Boite de corfimande: ‘

Fig 1.1 : Schéma synoptique d’ un systéme de communication
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l Antenne J

Boite
=) d’accord
O\—- antenne

HF
A
EMETTEUR |
G
*| RESEPTELR P

Fig 1.2: Systéme HF/COMM

Boite de commande

L

' Micro a man

HP

> m Casque
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i Antenne

VHF
A [ Miero & main

/— Emetreur g
_d'o C E‘P

Re
cepteur ip ﬂ =

Boile de commands

Fig [.3: Systéeme VHF/COMM
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1.3.2.¢c.L.e systéme interphone :

Le systéme assure la liaison entre les PNTet le personnel au sol ou entre les PNTet les

PNC il comprend
# Deux amplificateurs audio
# Une boite de sélection audio

o

Des micros, écouteurs el haut parleurs

\_':I'

Des micros (hand-set)cabine PNC

'\v_:l'

Des jacks interphones intérieurs et extérieurs

1.3.2d.Systéme de communication avec les passagers (PA) :

Ce systéme permet aux membres d'équipages PNT et aux PNC de s'adresser aux
passagers.
Les membres d’équipage s de la cabine peuvent transmettre leurs annonces, en utilisant

n’imperte quel interphone,

I.3.2.e. Le systéme CYR (COCKPIT VOICE RECORDER) :

Ils sont constitués d'un magnétophone reproduisant les bruits (alarmes, sonores en
particuliere) et les conversation de cockpit pendant 30 minutes de vol précédant I"accedent
eventuel,

Le CVR permet aux spécialistes de détecter les éventuelles errcurs de pilotage, ainsi il
permet d’enregistrer la communication air sol, entre membres d'équipage, le bruit des

moteurs, I éclatement d’interrupteur,
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Micro-cabine

Y

Enregistreur
de voix
automatique Micro_ pilote

v

Micro_ copilote

k3

Fig 1.4: Systéme enregistreur de conversation.
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I.4.Navigation :
= Définition :

La navigation est I'art de faire parvenir un mobile & une destination donnée dans des
conditions déterminées. Elle comprend la capacité de trouver le bon chemin et éventugllement
la conduite de I'avion.

La navigation classique et la radionavigation différent 'une de 1'autre mais elles font
appel aux méme procedées géneraux.

Pour cela plusieurs équipements de radionavigation sont mis en service pour améliorer

ct développer la navigation aerienne.

[.4.a.Le VOR: (VHF Omni Rang )
- Définition :

C’est un radiophare VHF omnidirectionnel de radionavigation a courte et moyenne
distance normalisée par L'O.A.C.L
Il émet une fréguence comprise entre 108 et 118 MHz,
L’émetteur VOR au sol matérialisé dans Pespace autant d’axe que de degre 360 .
Chaque un de ces axes est un rayon ou « radial » partant de la station est destine par un
nombre indiquant la direction magnétique de ce radial. A bord de "avion le « QDM » est

calculé par :

QDM =QDR . 180,

Tt le gisement calculé par

gt = QDM - CAP
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Radial 030
Radial 300

Radial 090

Radial 210

Fig 1.5 : Exemple sur les radiaux

+ 1'avion A vole sur le radial 090
+ L’avion B vient de franchir le radial 300,
4+ Lavion C se trouve sur le radial 030. Et en position TO. En considérant le radial

210

Q15QDM£ QUR =+ 80,

L4.h.DME:

Le DME est une abréviation de DISTANCE MEASURING EQUIPEMENT, il permet
de mesurer la distance entre un avion équiper un interrogateur (EMETEUR/RECEPTEUR} &t
une station équiper d'un transpondeur (RECE PTEUR/EMETEUR) et il donne au pilote d’une
maniére permanence et automatique une information de distance,

En générale le DME est une coloration avec le VOR pour que le pilote connaitre sa

position en cordonnée polaire,

1o



Chapitre T _ Etude des systémes de communication et de navigation

1.4.C.ADF : (AUTOMATIC DIRECTION FINDER)

L'ADF est un systéme de navigation qui travail en moyenne fréquence.
Son but essenticl est de déterminer la direction de I’avien par rapport a la station émettrice
selon le principe géométrique, cette mesure est un angle affiché sur les indicateurs ADI et
RMI, appelé gisement.
Lec systéme ADF est composaé de |

% Récepteur accordé sur la station sol.

+ Deux antennas (antenne cadre et antenne sens).

7 Une boite de commande.

& Des indicateurs,

L4.d.ILS: (INSTRUMENT LINDING SYSTEM )

11 est un systéme d’atterrissage aux instruments, il permet de respecter un plan de
descente ahoutissant & une piste, il fournit un guidage sur la trajectoire de descente vers la
piste : ¢’est une trajectoire droite inclinée de =3 par rapport & I'axe de piste.

Les informations fournis par ce systeme sont

¥ Ecart latéral par-rapport 4 un plan vertical : LOCALIZER

(& gauche ou & droite de I'axe de piste).

% Ecart vertical par rapport 4 un plan oblique : GLIDE PATII (plan de descente c.a.d

en haut ou en bas de 'axe de descente).

2+ Information discontinue de distance par rapport au cueille de piste : MARKER.

I.4.d.1.Radiophare d’alignement de piste:  (LOCALIZER)

Le LOC est un émetteur VHF (108-118MHz) d'une porteuse modulée simultanement
en AM (amplitude) par des signaux BF(basse fréquence) 90Hz et 150Hz de tel facon que le
taux de modulation par ces deux fréquences soit fonctionnent de I'azimut - égaux dans la
direction de I’axe de piste et inégaux de part et d'autre et tel que la fréquence de taux de
modulation soit proportionnelle & I’écart angulaire a Iintérieur de secteur d’alignement de

piste.

A droite, I'avion va recevoir le signal modulé avec la fréquence del50 Hz avec un taux de

modulation supérieur a celui du signal modulé & 90 Hz et inversement & gauche.

i
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Sur "axe de la piste, il y a une égalité des deux taux de modulations,
Un apparcillage de bord va mesurer les amplitudes des deux modulations et permettra de

localiser la position de 1'avion par rapport 4 la piste.

- AEEPLANE D¢ BACKREAM
T IMBINTAIN TRONT BE AN CUURSE|

@ Thil 10
AMPLITLOE

MODULA P

VB¢ He
AMELITLINDE
MODULATION

[ T~ EQUAL BTHENGTH
a0 HEATE AMI
i 150 HERTZ
rd LOC AL TTR
o 5 THAMERH L TE# irn..urtli[mm
' 1
AMPLITUDE LAY MODULATION @
MODULATION
7 DaTs = i ;
7 LOCALIZER LEVIATIOR 8 LOCALTFER DEVIATION TI07 HEALWNG a—e=
tMa ROWA DUTPUT « 150 p AMEE s ROV A DUTPUT - 756 g AMPS!
4 =
4 i :
i l’/ () ov peau fa}.um

S

Fig 16 - Schéma du Radiophare d’alignement de piste

L.4.d.2.Radiophare d’alignement de descente :  (Glide — bath)

Le glide bath est un émetteur UHF (329-335MH7) d’une porteuse modulée en amplitude

(AM) par deux signaux basse frequences 20Hz ¢t 150Hz.
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EQUAL
STREMGTH
%] HERTZ
AMD

150 HEATZ

9 HERTE
AMFLITUDE
MODULATION

TOP
VIEW
AMPLITLDE
BLIMWAY MODULATION
SIDE
WIEW ]
@ FLY DOWN FLY UP (©) on BEAM
-
" 1 Dot " Z DOTS =
* = 0.2 GLIDE SLOPE B 072 GLIDE SLOPE
DEVIATION DEVIATION
/"' iNAY RCVA OUTELT - INAY RCWR OUTPUT

l = T5 b AMPE] " :‘/- 150 4 &MPS]
: : o

Fig L7 : Schéma du Radiophare d’alignement de descenie

D’apres la Figure 1.7 .

+ Un avion situé en A au-dessus de la trajectoire recevra les deux modulations
avec des amplitudes tel que | le signal de fréquence 90 Hz supérieur 4 celui de
150 Hz.

F Un avion situé en B recevra les deux modulations avec des amplitudes tel
gue : le signal de 20 11z inférieur & celui de 150 Hz

+ Un avion situé en C recevra les deux modulations avec des amplitudes égales
par comparaison des deux amplitudes ’appareillage de bord va situer Uavion
par rapport a la trajectoire normale de descente qui est déterminée par un angle
de 257 et peut-étre modifie en fonction des obstacles situés dans 1'axe de la

piste.

>
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L4.d.3.Radio Borne MARKERS:

[.es markers sont du radio balises & rayonnements verticaux placés sur des trajectoires
verticales et permettant une indication exacte mais temporaire de la position lors du vol,
1l fonctionne dans la gamme de fréquence 75MHz (VHF).

Un récepteur spéeial de bord donne des indications :
o Visuelles(clignement de lampes de différents couleurs).
e Antitives (tonalité, indicatif),
On distingue trois markers (radio bome)
+ OM ( OUTER MARKER) Radiobome extérieur.
Distance depuis I’entrée de la piste 7240 Metres.
Fréquence ; 75 MHz.
Modulation : 400 Hz (son grave).
Lampe de signalisation : Mauve.
#+ MM (MIDDELE MARKER) Radiobomne intermédiaire
Distance depuis I"entrée de la piste 1050 Metres.
Frequence : 75 MH=z.
Modulation : 1300 Hz (son médium).
Lampe de signalisation : Orange.
+ IM (INNER MARKER) Radioborne Interieur
Distance depuis "entrée de la piste 1050 Metres.
Fréquence ; 75 MHz,
Modulation : 1300 Hz (son meédium).
Lampe de signalisation : Orange.

14






Chapitre I1 Frtude de |aa boite de selection audio (ACF)
1LL Définition :

L' ACP (AUDIO CONTROL PANEL), est un cquipement de bord utilisé pour les
operations de transmussion et de réception des équipements de radionavigation et des

communications entre I"équipage, & les messazes avec les passagers.

IL2. Localisation :

Il existe trois boites ACP dans le cockpit, deux sont lecalisés au centre de pedestal et
la troisiéme installée devant le troisiéme sigge. chaque ACP a une habilité de contrdler les

signaux transmses 8t regues par touwl le svatéme radio.

I1.3. Description :

Cette boite qui a une forme rectangulaire, est fabriquée d'une matiére métallique, et
fixée 4 bord en utilisant quatre vices tournants
Le cablage du boite est protegé par un couvert métallique.
L' ACP est composée d' :
=+ Un panneau frontal
+Un panncau arricre

= Un rack cablé

1.3.a. Le panneau frontal :

1l est constitug par des canainx de transmission et de réception lumineuses alimentés

pat une tension de: SY/400H=z

I.3.2.1. Canaux de transmission :
Iz sont constitués d'vn switch « radio / inter » of un donble claviers avec 3 houtons
rectangulaires; chague clavier est fabrique d'une mamiére a4 ce qu'il soit impossible d'appuyer

simultangément sur 2 houtons, donc nous ne pouvons transmettre qu'une seule fonction,

15



Chapitre 11 _Etude de laa boite de selection audio (ACP)
et quant elle est selectionnée nous remarquons que le bouton de transmission correspondant est

allume.

Les fonctions de transmission possibles sont les suivantes !

+VHF I' Transmussion dans la fréquence VHF _

+VHF 2 : Transmussion dans la fréquence VHF .

o HF 1, transmission dans la fréquence HF |

=+ HF 2 . transmission dans la fréguence HF .

= INTERPHONE : fonction flight interphone (entre extericur et linterieur de
I' agronef)

< PA: La fonction publique adresse { la communication avec les passagers).

1L.3.a.2. Canaux de réception :

lls sont constitués d'un switch « VOICEADENT » et 13 boutons poussoirs qui ont une
marque blanche ocu bien une fléche sur ses extrémités, la rotation des boutons ajuste le
niveau de volume, Ces boutons indiquent una réception quant 1is seront dans 1a position
« ON » et a ce moment un voyant de sélection sera allumé, et dans la position « OFF » la
reception n'est pas selectionnée, ils peuvent sélectionngs plusieurs fonctions au méme temps,
et de méme ils peuvent les recevoir; et qui sont :
VOR, DME [, DME2, MREK, TLS, ADF, PA: aussi bien que le contrdle de la modulation
pour les fonctions de transmission suivantes |
VHE I, VHF 2. HF | HF 2. PA| INT.
Ces boutons ne sont pas tous utilisables, guant mous appuyens sur c=s boutens, nous

remarquons que le vovant est eteint.
1L.3.b. Panneau arriére :
Il est compose de deux commecteurs J1 et 12 pour les échanges des donnges entre

PACP et les cifférents équipements, et la carte didentification puws les deux relais utilisés

pour fa fonction DME

(wY
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Fig II.2: vue en perspective
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Chapitre I Etude de
iLic ferack ciable :

[y bt 85 d\.. '.\-J].E\.ll. LDI'J_.ﬂUE:_iG (_ai{:ﬂ

{et ensemblz s0 compose de Guatre barres transversales aux quelles les composants
suivants sont fixes :
Las pannasux avant et arridre.

Les cotés de couverturs protectaur de la boite,

.4, Les caractéristiques électriques :

La boite est alimentée par ime tension de 25VDC survant les normes de 'zseronautique

et pour 'allumage ils sont utilisés le 5V / 400Hz la consommation électrique est moins de

AG0mAL
Le niveau nominal du signal d'entre dans les canaux de réception est 5.5V, et de méms
povr
celu: de sortie a la charge de 600 0,
Fi I nivean nominal du signal dentré dans les canaux de microphone est 250mV, et
I'mpedance nominale dentré est 150 £, ot de méme pour celui desortie a 150 82
Et pour Venregistrement; Le niveau nominal des signatx recevaient d'entré est 5.5V, &t
au microphone le niveau des signaux dentré est 250mV. le miveau nominal de la sortie

recevaient des sigmaux mucrophone est de 5.5V, ot des signaux PA st BY.

IL5, Le fonctionnement ;

I1.5.a, Tension d'alimentation ;
Un switch est alimenté par un réseau d'avien de +28Y, ce woliage est appliqué au

connscteur JI, &t le circuit d'allumave st alimente par le systéme d'alimentation avion de 5V,

L& wansnussion dos informations par les mucrophones {BOODM MIC [/ MASK MIC) vers lo
F ou le HF sclecte, et les fonctions service interphone et publigue adresse (PA)

et 13 fonction de sélection de voix (SELCAL)



Chapitre 11 - Etude de laa boite de selection audio (ACP)
Les connecteurs J1, 12 sont conforme a partir d'une application standard ARINC,

Le marquage des pins est wdentigue pour toutes les versions.
IL5.b.L. La transmission PTT :

ILS.b.l.a. Radio :

La transmission radio peut sélectionner soit par :

+ Le switch « RADIO / INT » placé en RADIO.
+ La masse de switch « PTT RADIO / INT » connecté a la pin 16 de IE (c.a.d en position
RADIO), et cette masse daclenche la ralais radio

La sélaction du fonctionnement (pression des boutons) permettant de transmettre le

Sigmal vers les microphones.
IL5.b.Lbh.Interphone

La fonction interphong peut &tre sélectionnée soit par
=+ Le switch « RADIO / INT » mettre en « INT ».
'+ La masse de swiich « PTT RADIO / INT » connecté en 22 de J2 (c.a.d en position
INTERPHONE), =t cette masse declenche la relais interphone.

les signaux modulés du boom microphone ou du mask microphone armvent aux
contacts du relais INTERPHONE, sont dirsctement transmis aux bornes 24 et 2% du

connacteur JI sans passer par le clavier
IL5.b.2. La transmission hand microphone :

Nous aurons cette transmission quand le switch « RADIO / INT » est en position
neutra (position moyenne stabls)
les signaux du hand microphone sonr transmis direciement au clavier, la sélection des

donnees dinge les signaux vers un 2metteur donneé.
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IL.5. b.3. La fonction PA :

La modulation du signal des différents microphone (HAND , BOOM ou MASK ) passe

par le contact avec le relais P A avant d'8tre appliqués en 2 et 3 de connecteur J1

1L.5. b.4 La fonction MUTE -

Cette fonction empéche I' ¢ffel des parasites « LARSEN » sur le haut-parleur pendant
la transmission par tadio, qui permettrait 4 un membre de l'équipage deffectuer uns
transmission de PA tandis qu'un sutre membre d'équipage regoit.

Et comme consequence nouws avons une atiénuation du signal de haut-parlzur égal a
20dB.

La fonction « MUTE » est presentée en 11 de J2, et il est déclenchée par le signal de
commande de P A ou par iz lignz de duplex dinterphone ou la ligne de duplex de hand

microphone,

ILS.b. Les fonctions de réception :

Pour la sélection de réception en utilisedes les boutons-poussoir. Pour le réglage de la
réception il faut tourner les boutons. ces canaux sont « mesurables »
il y a 16 canaux mesurables de reception et deux non-mesurables { AUXILIARY et RADIO-
AL TIME TRER ),

Les canaux de réception sont :

VHI'l, VHT'2, HT1. HI'2. INT. PA LS, MRK.

I.es canaux de réception des informanons de radio navigation |
VOR .ADF DME,
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les signaux modulés regus sont apphqués au connecteur JI, 1ls sont mesurds sur le canal
sélectionné (bouton-poussoir en position haute) par le potentiométre et ils sont directement
transnus au circuit d'amphficateur de réception

Le signal amplifié est appligue

2+ Ay SPK ( 20,21 de J2).

=+ AuHEADSET ( 25, 26 de 2 ).

Cette fonction est indépendants de la position du swatch” VOICE / IDENT "

Les signanx modulés des canaux de navigation VORI, VOR2, AD FI, ADF2, DME|, DMT2,
sont mesures par le potentiometre du bouton-poussoir sélectionné et alors envoyé aux contacts
avec le switch « VOICE /DENT » en positions IDENT », les signaux sont transmis
directement a I'amphficateur de reception, et en position « VOICE » les signaux sont filtré et
supprimer le niveau du signal 1020Hz, Le miveau du signal filtré est améliorer avant d'étre
applique au circuit d'amplificateur de réception.

La tension de signal est appliquée au connecteur arriére J2 afin d' é&tre envoyee &
« SPK » ou & « HEADSET ».

I.6. Quelques cas de fonctionnement :

Pour communiquer avec ['ATC, le pilote utihise le bouton poussoir d'émission VHFL
gt pour recevoir le signal de I' ACP 1l sélectionne le bouton de réception VHF 1.

Et pour qu'il communique avec le copilote par le headset-boom muc, 1l sélectionne le
swilch « RADIO / INT », quand ce switch est en RADIO il émet par l'intermédiaire de BOOM
MIC ou MASK MIC a travers la sélection des boutons poussoirs de transmussion.

Et quant il est en INT , 1l faut s¢lectionner le bouton poussoir de réception INT powr que le
message puissent étre entendu dans les écoutaurs ou les haut parleurs.

Au dessous de ce switch se trouve le switche « VOICE / IDENT », dans la pesition
YOICE l'element morse didentification des sizmaux  regus  filtrés,  seulement
la vorx soit entendue , et quant il est dans la position IDENT la voix et les sigmaux

didentification de morse sont entendues simultanément.






Chapitre 11T [
Conception et réalisation du hane d’essai

[11.1.Réalisation de I’alimentation :

Introduction :

La réalisation de ce banc d’essal nécessite des tensions continues
de 28V, 15V.-15V et 5V ainsi que des fréquences variants de 300 a 6
KHZ, pour cela nous avons réalisé une carte d’alimentation qui comporte
quatre lensions continues, cette opération se fait ten utilisant un reéseau
alternatif (220V/5011Z),

une alimentation a le schema synoptique pénérale suivant.

Entrée de Secteur :

220V/50HZ

Teasion

Continue

Fig 111.] : Schema synoptique d'une alimentation

Iil.1.a.Transformateur :

Le transformateur sert a la conversion d’un signal alternatif en un
Jutre alternative de méme fréquence mais d amplitude différente pouvant

étre vanable
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Fig 111.2 : Symbole de transformateur

Le rendement de transformateur est défimit swivant cette relation :

1=Ns/Np—Vs/Vp=Ip/ Is

Ou Ns : nombre de spires de I"enroulement secondaire.

Np : nombre de spire de I’enroulement primaire.

Is : courant circulait dans I’ enroulement secondaire.

Ip : courant circulait dans 1"enroulement primaire.

Vs tension aux bornes de I"enroulement secondaire.

Vs : tension aux bornes de I"enroulement secondaire.

Vp : Tension aux bornes de "enroulement primaire.
Le transformatear peut fonctionnel comme um suiveur  (n=1), abaisseur (m=1},
sleveur (n=1), dans notre cas on utilise un abaisseur qui fournit au secondaire des
tengions de ; 32V et 9¥ avec un courant max de 1A, la puissance apparenie sur le
secondaire du transfo etant

Pp=Vp.1p=220 1=220VA) puissance ou primaire
Ps=Vs.ls Ps1=32 .1=32VA

pPs2=16 .1=16VA  puissance au secondatre

Pg3=9 . 1=9VA

¥
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Conception et réalisation du banc d’essai

11L.1L.b. Redressement |

A la sortie du transformateur, nous avons de la tension alternative
avec des amplitudes de 32V .16V, 9V pour I’obtention des tentions
continues nous appliquang un redressement qui peut &tre classercn deux
catégories :

. redressement a simple alternance
- redressement a double alternance

I1L1.b.redressement a simple alternance :

Dans ce cas nous utilisons une ceule diode. Ce circuit transforme la
tension alternative en tension unipolaire.

Pendant 1’alternance positive la diode est passante, mais; elle est
bloquée pendant I"alternance négative.la tension obtenue aux bornes

de la résistance Rl est représentée : dans cette figure :

Rl

Fig 111.3 :Redressement mono alternance

L1 b.2. Redressement a double alternance :

Dans ce cas les deux alternances positives et négatives, du signal

cortantdu transformateur sont redresses, €N atilisant soif:
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fIl.1.b.2.a Redressement a prise médiane :

La fig.I11.4 représcnte deux diodes au bornes de transfo a point milieu
Pendant Ialternance positive de Ve D1 conduit, D2 bloquée d’ ot Vs=Ve
Pendant 1" alternance négative de Ve ! D1 bloguée, D2 conduit d’on Vs=-Ve

Par conséquent, le signal de sortie Vs prendre allure sui

s

220V

S0Hz

.
»

E
¥

Y

111.1.2.b.2.b. Redressement en pont :

Ce type de redressement par pont de quatre diodes est réalisc en plagant
quatre diodes d'une maniére a constituer un pont de GRAITZ  Perdant
1>alternance positive D1 et D2
Conduisent, D3 et D4 bloqués — Vs =Ve
Pendant I"alternance négative D1 et D2 bloqués D3 et D4 conduisent —

‘s =-Ve.
Conséquent le courant dans Rl est toujours dans le méme sens, d’on Iallure du

signal de sortie représenté dans cette figure
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T

—?> I_ Bra

i Tlﬁ\\j( ' o8
i r

- k¥

VAR o
‘Ue[‘fx /-\\ /-\

| Vmoy, {_ VLA

Fig 1115 : Redressement & pont de GRAITZ

Le redressement par pont est le plus répondu et le plus utilis¢

VALEUR EFFICACE DE LA TENSION :

Vief=1/T| (Emax sin(wt)ydt

Veef=Emax | (sin(wt))dt=Emax/T [ ( 1-+cos®wt)/2)dt
0 ¥

VZef=E2max/T [cos(2wt)dt [ [1/2dt+[COS (2wt)dt |

Veel=Emax/2T[t] LA F2max/2 T(T/2m)[sin2wt] L =(E*max/2THT-0
Vaeff-Famaxi2-0
Veft=Emax/+2

Vmax=+2 Veff

L



Chapitre 111 Conception et réalisation du bane d'essu

La valeur moyenne de la tension :

Vimoy=1/T jLE maxsin{wtidt

Vmoy=Emax/n=] *sinfit
@

Vmoy=+Fmax/m=| "sinfit

Vmoy=-limax/n[cos0]
Vmoy=-Fmax[cosm-cos(]
Vinoy=2Emax/n

Pour notre alimentation ncus avons utilisés quatre ponis de diodes (GRAITZ) la

tension maximale de chagque pont est

Vmax-Veff. 12

Vmax1-32.42 Vmax1=45,44V
Pour 28V
Vmax2=Vmax3=16.+2 Vmax2, 3=22.68V

Pour . +15Vet-153V

Vmax4-9.42 Vmax4=12,78Y
Pour : +5V

Donc : chaque diode de redressement il faut qu’elle supporte une tension de 50V
De plus ce courant de choe que doit supporter ces diodes est de :

Ichoe=Imoy .22/ ,_."_n

Imov=2(1max/m) avec Imax=leff\2
Imoy=09A

Pour un taux d’ondulation 1déal m=5%

30
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Ichoc=0,9(22/+5 ) Tchoc=8,85A

C"est pour cela que nous avons choisi des pont de GRITZ moulé qui possédent

une tension inverse supéricur a50V

11, 1.c. Filtrage :

IIL1.c.1. Génléralité sur la charge et la décharge d’un condensateur :
1Il.1.c.l.a. La charge ;

La figure ci-dessous, représente une tension Ve appliquée a un circuit Re dont le
condensateur électrochimique est initialement déchargé, lorsqu’on ferme

I"interrupteur K.le condensateur se charge selon la formule suivante -

Ve=Ve(l-e™) avec; = RC,C’est Ia constante de temps
H“\H— | S |
k R
Ve C"_ Vs

Fig IIL6 : La charge d’une condensateur

I11.1.c.1.b. la décharge d’un condensateur :

Apres avorr charger le condensateur 4 une tension Ve, il commence de se

decharger a travers la résistance R sclon cette formule :

Ve=Ve(e'-) avee:11=RC la constante de temps

31
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Fig l1l.7 : La décharge d'un condensateur
[11.1.c.2. Définition :

Le filtrage c’est la méthode la plus utilisée pour éliminer (ou réduire) le
taux d’ondulation d’un signal redressé | le filtrage le plus simple ¢st constitué
par un condensateur .qu’il va joucr lc réle d’amortisscur de réserver d’énergie
.ce condensateur est charge par le systéme de redressement et chargé par le
circuit ’utilisation pendent la charge et la décharge du condensateur
électronique la valeur de la tension voulue devient presque constante avec des

petites perturbations autour de la valeur moyenne comme 'indique | a figure

_|_
Redressement RIL
double I Vs
alternance e
Y% !
N
Iv
|
|
Ymax
Vmoy
Ymin

Fig 111.8: Filtrage d’une tension redressée
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I11.1.d. Stabihisation (régulation) :

Le régulateur permet d ajuster la tension filtrée  a une valeur désirée trés
stable, 1l doit étre conguc de fagon a ce que ni les varations des courants ni les
variations de tensions, ni les variations de température n’affectent la valeur et la
qualité de la tension de sortie.

Comme on la vue précédemment une alimentation non régulée permet de fournir
ume tension continue mais non stabilisée (variant comme une tension secteur)

Une augmentation de 10% par exemple de la tension de secteur résulte une
augmentation d’environ de 10%de la tension non stabilisée ; ¢’est pour ¢a qu’il
faut ajouter a I"ensemble un régulateur de tension dont son rdle consiste a’

réguler et stabiliser d une maniére idéal cette tension

1 Elément de réglage
& 5 *
Rl
.l"!.L —_

VE Ve

Elémant dz Béfarence R2 1"'?!-’.2

Fig II1.9 : Schéma simple d’un régulateur

La stabilisation de I"alimentation est donnée par le diviseur de tenson
VR2=R2AR1+R2}Vs

Un régulateur intégrer comparent toujours les tonctions suivantes

Vr | tension de référence

A amplificateur d’erreur

C : ballast (plus ou moins) puissant.
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Le choix des régulatenrs intégreés :

1l existe 18 types des régulatcurs intégrés qui donnent des tensions fixées, ils
sont divisés en deux familles :
78xx : donnent des tensions positives.
79xx : donnent des tensions négatives
Avecun Imax =1A
Et pour avoir une tension de sortie variable, il existe des régulateurs intégrés de
famille LM 317 ce sont des régulateurs de tension positive 4 3 broches qui

débitent 1,5A sous une tension de sortie allant de 1,2 437V,

Nous avant choisi un fusible de 1A pour protger I'étage d’entrée
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Chapitre 11T

220v/50Hz

|
D4
AT; TH1A

P3

I T

e \ H ) L7919
35
Y. 1
|
D7
o, - 4
A Tk L 7805

Fig I11.10 Schéma électrique d’alimentation
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I11.2. Conception et réalisation d’un générateur basse fréquence (GBF) ;
111 .2.a. Introduction:

Le GBF, dispositif électronique permet la géncration des signaux périodiques

sinusoidaux, carres, dent de scie ou triangulaires i fréquences et amplitudes variables

V(1) O
> >
Signal sinusoidal Signal carré
Y1)
V (1) 4
4

AN
1 \VARRE

Signal triangulaire

w

Signal en dents de scie

Fig TI1.11: Les différentes lormes d’un signal

Le test de I"ACP nécessite Iinjection des signaux sinusoidaux de fréquences variant de
300hz a 6khz

Pour cela ; nous avons realisé un GBF intégreé au bane d’essai qui delivre un signal sinusoidal
de fréquence variant de 100hz & 10khz et d’une amplitude variant de 0 4 20v

Pour cette realisation nous avons utilisé un composant spéecifiqgue qui est le XR2206

36
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I1L. 2.b. Etude du XR 2206 :

Le XR 2206 est un circuit integré, existant en boitier DIL, 16 broches céramiques ou
plastiques,
La structure interne du XR2206 est representés par quatre bloes :
Un oscillateur commandg en tension (VCO), un multiplicateur analogique est conformateur
sinusoidal
Ln amplificateur tampon de gain unire, un ensemble de commutateurs de courant (VOIR
L"ANNEXE)
Les 4 blocs internes au circuit fait transférer le courant de oscillateur vers Pune ou "autre
des résistances brancheées a 'extérieur enire les broches 7et8 et la masse pour fournir deux
fréquence discrétes sélectionnées par le niveau logique présent sur la broche 9
Mais, pour notre realisation nous avons laisse la broche 9 libre puisque nous n’avons utilise
(ue des signaux sinusoidaux.
La frequence des signaux généres par ce circuit dépens des éléments extérieurs :
R : Placés entre les broches Tet8
C : Placés entre les broches Sett (nous n’avons utilise qu'un seul condensateur de 0.1uf, qui
nous s’ assure la gamme de fréquence variant de 100 Hz a 10Khz

La tension d’alimentation peut s effectuer entre 10et26V

II1.2.c. Etude du GBF :

[11.2.c.1. Alimentation;

Dans la partie de [1.1 nous avons entamé "alimentation |3 ob nous avons réalises 2
tensions
t15vel -15v pour alunenter le générateur ; la —15 est appliquée aux broches 4 du XR2206 et

broche 7du TLO81 ("amplificateur) 1 la -15v a la broche 4du TLOR]
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II1.2.c.2. La fréquence de travail :

La fréquence d’oscillation FO est déterminée par la capacité ¢=0,1uF s¢ trouve entre
les broches Set6, et par la résistance R connectée soit 4 la broche7 (R°1=R&+P1). soit a la
broche 8 (R'2=R3),

La fréquence en hertz est donnée par "expression : Fo=1/RC, selon la polarité signal logique
généré par la broche 9. Le XR2206 peut travailler avec ces deux résistances R'l et R2.
Une ou "autre de ces deux sera activée ce gqui réagira sur la fréquence et la période. tout en
sachant que :

» Si la broche 9 est en I"air (circuit ouvert), ou branchée a une source de polarisation = 2V,
alors uniquement R’ 1 est activée

- Si la broche 9 a branché a une source de polarisation = 1V | alors umquement R'2 est
activee

Ainsi la fréquence de sortie peut 8tre encadrée par deux valeurs limites: f1 = L/R'IC et
f2=1/R'2C.

Tci, ¢’est surtout R’ 1 qui est sollicitée, car . elle comporie le potentiométre P1, dant le
but est de régler la fréquence d'une maniére progressive dans un rapport de 100
Le condensateur C de 0.1pF qui est branché entre les broches 5 et 6 permet de créer une
gamme de fréquence de 100 HZ 4 10 KHZ.

Nous calculons les fréquences extrémes de certe gamme en prenant : C= 0. 1pf. R'1=R6 |
Pl :avec P1 = 100KQ ¢t R6=1KQ
Pour les valeurs limites de P1 nous avons : R'1 min =1KQ,  R'1 max = 101K

En remplagant dans {0=1/R’1C, nous aurons lc tableau suivant :

ik
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1K

10 Kp

Figll.12: influence des éléments RC sur la fréquence

I11.2.c.3. Ajustement du niveau continu de sortie |

Le signal alternatif’ délivré en sortie du XR2206 (broche2) comporte une composante
continue, son
Niveau est approximativement le méme que la tension continue de polarisation de la broche
3 Le pont diviseur composé de R3=R4=51kQ fixe la composanie continue 4 la valeur de la

demi-tension d’alimentation

I11.2.c. 4. Amplitude de la tension de sortie :

Comme Pamplificateur opérationnel non-inverseur réalise un  gain  de.
AJ=(r7-RB/RT=(5,1151)51=11 ; on doit savoir que ['amplitude du signal de sortie génére
par le XR 2206 est différente du celle de génerateur ,sachant que AJ et la résistance ajustable
connecte a la branche 3 et qui régle Vamphtude du signal sortant du XR 2206 (de la broche
2),celle qui est réunie a |"ajustable A5 fixant le niveau de sortie . Nous trouvons une relation
inversement proportionnelle entre le maximum d’amplitude en soriie at la valeur d'ajustable
A3 L'amphtude est approximativement 60mV crétes par KQ en sortie de XR2206 pour un
signal sinusoidal. Ainsi pour A3=30 K& le signal alternatif recueilli en sortie est environ
=3V crétes soit 6V pic a pic. Nous pouvons doser la tension variable, appliquée a

Famplificateur opérationne! en utilizons le potentiometre P2
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IIL2.c.5. Réglage de la symétrie et de la forme de signal de sortie :

Ce fait par ajustable A4 branché entre les broches 15¢t16 le point milieu ctant a la
masse,
Aprés avoir une incidence sur la (orme du signal en alternative sinusoidal par le réglage du
Al On joue sur la symétrie du signal délivré Alest fonctionnement uniquement pour la

fonction sinusoidale.

I11.2,c.6. Sélection de la forme sinusoidal du signal :

L’ajustable AS permet d’ajuster le signal recueilli en broche2 dose par P2 et
I"amplificateur opérationnel dont les deux alternances (posilive. ncégative) sont restifuces
suivant la double polarisation =15V, Pour que le signal sinusoidal soit délivre, 1l faut que

-les broches 13 et 14 soient réunies par A1=300Q,

-la broche 9 soit en ["air (ce qui rend opérationnelle R'1 a la broche 7).

111.2.d. Réalignement et test du GBF :

A la réalisation du montage GBF. nous avons monté tous nos COmpasants sur un

LAB D’ESSAL ; et en branchant un oscillateur 4 lIa broche 2 du XR2206 nous avons eu un
signal distorse, mais pour réduire au maximum cette distorsion du signal regu ;nous le
ajustons par Pgustable Al et pour avoir une meilleur symetrie du signal (c'est-a-dire
I"alternance positive soit égale a 1’alternance négative) nous le ajustons par A4, le réglage de
A3 nous a donné un signal maximum en sortie2 du XR2206.Ces mesures concernant le
XR2206, mais pour avoir le signal du générateur | nous plagons " oscilloscope a la sortie de
I'amplificatenr TLOB1.

Pour obtenir & la sortie Pamplitude désirée toujours sans distorsion, nous réglons A4 (en
principe 20V C a C sur une charge supériear & 20KQ) . P2 servira par la suite de régler

I'amplitude du signal de sortie, et P1 servira de régler leur frequence,
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Chapitre 111 o Conception et réalisation du banc d’essal

IT1.3. Conception du banc d’essai :

Introduction :

Un banc d’essar permet de faire un test précis ot global des différents accessoires
avant de les faire monter sur avion | et cela pour s ‘assurer d’une maniére définitive le
fonctionnement de |’accessoire.

Avant d’entamer la réalisation du banc d’essai présenter le schéma synoptique du
banc d’essai (le schéma ¢lectrique de base est fourni par le constructeur) puis les différentes

ctapes de ¢a conception.

[11.3.4. Le but :

Le banc d’essai c’est le moyen le plus opérationnel utiliser pour tester I'état d’un
instrument de bord.

8’1l est donné un bon résultat done il est apte & monter sur avion, si non ; le banc
d"essai vas tester la panne de cet accessoire.
La realisation est faite en deux parties :

=+ Conception du banc d’essai.

» Ciblage et circuits électriques du bane,

ITIL.3.b. Les étapes de la réalisation :

Apres la rcalisation des deux cartes d’alimentation et de générateur basse fiéquence el
la representation des différents composants nécessaires pour réaliser le banc d’essai et
suivants ces composants nous avons choisis les dimensions de la plaque (48.30.27c¢m), en
suite nous avons pris les dimension de chaque composants et nous les avons tracés sur un
papier millimétrique et coupés, aprés nous avons choisis la meilleur disposition a [intérieur
de la plaque qui nous assure une honne séparation entre les composants, ces opérations sont
suivies par la peinture de la plaque. en suite nous avons utilis¢ des presse lettre pour noter les
différentes ecriture sur la plague et nous avons entames le ciblage du banc d’essai comme

une derniére ctape aprés le vernes et avant test.
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111.3.c. Le role de chague bloc :

I11.3.c.1. Bloc d’alimentation :

[.e banc demande des alimentations continue et alternative, donc; ce blac est composé
de deux cartes de GBF génére des signaux variani de 100Hz alOKHz ot unc carte

d’alimentation de : 28V de +13V et-15V pour I"alimentation du GBEF et 5V pour le test de
LIGHTING.

I11.3.c.2. Bloc de sélection :

Il est composé de quatre selecteurs |
7 Le sélecteur AUDIO
=+ Le sélecteur CROSS TALK

+ Le sélecteur de charge

2+ Le sélecteur MIC,

ITL3.¢.3.Bloc d’affichage :

Composé des lampes.

M1.3.c.4. Bloc de POINTS TEST :

1l est composé des pins pour le test de continuité.
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Chapitre TTT. Conception et réalisation du banc d’essai

111.4. Approche future : automatisation du banc d'essai :

111.4.a. Intreduction :

L’étre humain cherche toujours les méthodes et les moyennes pour facilité le travail a fin qu’il

soit simple et cfficace, qui ne prend pas beaucoup de temps.

En ce moment les compagnes aériennes cherchent la maintenance la plus precise et la
moins chére.
AIR ALGERIE et dans ce contexte nous a permet de réaliser un banc d'essai qui est propose
par le constructeur qui peut le détecter les pannes de la boite ACP. mais 1l reste toujours des

problémes 4 régler, permis eux : le temps et la duré du test gui sont relativement importants.

Pour cela que nous avons pense a regler ce probléme ou bien de minimuser par une

automatisation partielle et voici le schéma bloc proposé :

Interface
BC

Fig 1. 15: Schema synoptique

I11.4.b. Définition de 'interface :

C’est une carte qui permet et faciliter le dialogue entre deux entités différentes, pour

notre cas il s'agit de 'ACP et le PC.
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IIL4.c. Application générale :

Au début nous programmerons toutes les procedures de test de ACP et les
recherches des pannes correspondantes dans un logiciel | puis ajoutons des commandes
principales que vont permette au PC de commander une interface qui va faire la liaison le PC

et la boite, cet interface est compose généralement par

e _.f'_‘
S s Convertisseur L

LT anaglogif e
ACP 1 ' j_ :/‘/'— numéﬁgt:}: PC
l "/_ _/‘(___. [
W1 3 2

|
)[4 [
ONT ® ON.—, 3 ®

O | OAT
GBF POWER

Fig 1116 : Constitution du bloc d'interface

Il se compose principalement de quatre blocs

#  Alimentation (A)
+ GBF(B).
+  Sélection (C1), (C2}, (C3).

+ Conversation
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II1.4.c.1. Alimentation :

1l nous faut une alimentation de 28VDC qui permet d’alimenter les composants de

I"interface.

IT1.4.c.2. .e générateur basse fréquence :

Puisque le test demande des signaux BF variant de 300Hz a 6KHz, il nous faut un
generateur basse fréquence.

La geénération des signaux demandes sera commandee par un programme dans le PC
et la valeur sera aussi affichée sur le PC,

Il y a aussi un bouton d’alimentation et une lampe qui indiquera la présence de

tension,

111.4.c.3. Bloc de sélection :

La selection de I"importe quelle position sera assurée a "aide du logiciel de commande

logiciel qui vont jouer les multiplexeurs pour effectuer les tests requis,

I11.4.c.4. Conversation :

Pour convertir le signal analogique arrivant du GBF ou du boite en un signal

nurnérique vers le PC et vice versa, il nous faut un convertisseur analogique numeérique.
II1.4.d. Exemple de fonctionnement :

Par exemple : Pour le rest de continuité nous pouvons mesurer la tension entre les
deux pins correspondants.

81 nous trouvons un « 0» ca.d qu'il v a un court-circuit qui nous explique qu'il v a
une continuité entre les deux pins.

Mais si nous trouvons une valeur cela veut dire qu'il n y a pas de continuité.

S
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IV. 1. Généralité :

Cette section explique la procedure du test et de la réparation des composants.

IV. 2. Les équipements de mesure :

La procédure du test necessite quelques instruments proposes par le constructeur qui
sont
Un voltmeétre (0-30VDClqui nous permet une tension de 28V pour alimenter le banc d’essai,
un geénérateur basse fréquence et un fréquencemétre puis un oscilloscope et un chmmétre et

milliamperemeétre{0-300mA)

IV. 3. La Procédure du test:
IV.3.a. Test de la continuité :

Dans la premiere étape nous utilisons 'ohmmeétre pour vérifier la continuité entre les
pins ; 8,56et 61 de J1 avec 1a § de J2 qui sont isoler par rapport a la masse .ct entre les pins 34

de Jlet 15,23,24 de J2et entre les pins 17,20 de J2 et 4 la fin entre les pins 18et 21 de J2.

IV.3.b. Utilisation :

Wous alimentons le banc d’essai par une tension de 28v.en utilisant les deux bornes
P >

de <POWER: en respectant la polarité (—-) _

IV 3.c. Vérification sur la boite ACP :

Nous controlons que le switch « RADIO-INTER »est se maintient sur la positions
« INTER » el sur la position neutre (centréjmais se maintient pas sur la position « RADIO »
.l le switch « VOICE-IDENT sest se maintient sur les deux positions « VOICE » et
« IDENT » ;puis nous branchons les cibles des deux connecleurs J1.J2 entre le banc d essai
etla boite et relions les bornesi+)et (-) de « AMP » sur le banc, en suite nous mettrons le
switch ON/OFF de I'alimentation en position ON el remarquons que la lampe verte s'allume

et méme la lampe bleu de « SPK »
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1V.3.d. Vérification sur les canaux audio ;

1V.3.d.1 Niveau de sortie :

Nous relions le générateur basse fréquence avec les bores de « GENE »et appliquons
un signal de 5 .5 V /1000HZ et branchons la sortie de "analyseur en « HEAD SET » ou
« SPEAKER » sur le banc et vérifions que le switch « VOICE / IDENT »est dans la
position « IDENT »_ et sélectionnons une position de « AUDIO SELECTION ».et mettrons le
selecteur de la charge | GO0, 24000, 3000 en 600Q, a la sortie nous trouvons cetle
mesure | 5,5V+2dB/-1dB, et repétons la méme opération sur les autre canaux audio (et
vérifions que les boutons soient aux maximum) et pour chaque une de ces positions nous

vérifions que Iatténuation soit supérieur ou égale 4 45 dB.

Note :
Le DME]1 est ajustable, en utilisant soit le potentiometre VOR1 ou e 1LS1,
Le DME2 est ajustable, en utilisant soit le potentiometre VORZ ou le 1152

Les canaux ILS1 et ILS2 sont gjustables, en utilisant le potentiométre TLS

IV.3.d.2. lcs canaux audio correspondant :

1 2 3 (4 s e [7 |8 [9 10 i
()| VAF1 |VHF2 |INT |HFt |HF2 |PA |MKR |ILS |ADFI |ADFZ | VORI
(1|12 13~ 114 15 16

(2)| VOR1 |DME1 ;vmiz DME2 | AUX|

L. . —iln -

(1) : les positions

(2) : Les canaux audio sélectionnés.
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1V.3.d.3. vérification de la largcur de la bande :

En utilisant le sélecteur « AUDIO SELECTION » ; nous sélectionnons une position, et
reglons le generateur successivement sur les vateurs - 1000Hz, 300Hz et 600HZ et mesurons le
niveau de la sortie, en utilisant un voltmétre analyseur.

la variation par-rapport 4 la valeur mesurée au niveau de 1000Hz ne dépasse

pas +3idH.

IV.3.d.4 Vérification de la distorsion ;

Mous mesurens la distorsion a la sortie en 1000Hz, elle est inféricure & 5%.

IV.3.d.5, Input-input crosstalk : (L’ interconnections entre les entrées ):

Nous branchons I"analyseur aux bornes de « CROSTALK INPUT / INPUT »_et
mettrons tous les canaux de la boite en opération puis les potentiomeétres solent au maximum,
en appliquant 5 5V/1000Hz sur un canal donné ; nous mesurons 1’atténuation sur tous les

autres canaux quelle soit supéricur ou égale 4 60 dB,

IV.3.d.6 L’interconnections entre les entrées et Ies sorties :

Nous branchons Ianalyseur aux sorties « HEADSET wou « speaker », le
genérateur est toujour branche en « GENE » avec un signal de 5,5V /1000Hz, et en utilisant le

poussoir correspondant dans la boite est dépressé, ct I'atténuation mesurée 2 la sortie est

supérieur ou €gal & 60dB, et nous refessons la méme opération pour tous les autres canaux.

1V.3.d.7. Rapport signal / bruit :

Nous laissons I"analyseur branché en « HEADSET »ou « speaker » et en

debranchons le signal d’entrée , nous mesurons le niveau de bruit 4 la sortie ;
nous trouvens que le rapport signal/ bruit sont=60dB.
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IV.3.d.8. La Variation du niveau de sortie correspondent a la charge :

En utilisant le sélecteur de charge © 600, 300, 24000hms, nous avons vari¢ la charge de
600 a 300ohms, et de 600 a 2400chms et mesurens le niveau de sortie, nous avons trouve que

le maximum de la variation du niveau de sortie soit =3db.

IV.3.d.9. Vérification de filtrage de la voix :

En utilisant le « AUDIO SELECTION », nous selectionnons les canaux filtrés qui sont
un niombre donné de 10 a 13, nous mettrons le switch  « VOICE /IDENT » de laboite a la
position « VOICE ».pour I’obtention du maximum d’atténuation dans "analyseur qu: est
branche au « HEADSET » ou «SPEAKER », nous vanions la fréquence d’entrée du
generateur entre 1005 et 1035Hz, nous trouvons que [atténuation est au moimns 32dB tout
dépend du niveau de sans filtre (référence OdB sur IDENT ), et aprés nous augmentons la
fréquence pour obtenir une atténuation de 6db depend du niveau sans filtres (nous notons
cette frequence ), en suite nous diminuons la fréquence pour obtenir aussi 6dB depend du
niveau sans tiltre (nous notons cette frequence ).

Nous trouvons que la différence entre les deux valeurs de fréquence notees soit <500Hz

1V.3.d.10. Vérification de switch DME :

Nous mettrons le switch « ONSOFF » associe au DME 1 en position « OFF », et
verifions dans la sortie de ["analyseur que le signal est réglable par le potentiomeétre « VOR
1 » dans I"ACP,en suite en « ON » et nous vérifions que le signal est ajustable en utilisant le
potentiométre « [LS » de la boite,

en utilisant le 2eme switch « ON/OFF », nous répétons la méme opération pour le

a DME 2 ».

IV.3.d.11, Vérification de I"isolation du canal de réception :

Wous vérifions gu’il ¥ a une discontinuité entre 28Y et la « GROUND » par un fil sur
le banc, nous plagons le switch « ON/OFF » de « INSULATION » en « ON »,nous

remarquons que le signal de sortie en « HEADSET» ou « SPEAKER » tend vers zérn « 0 ».
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IV.3.e. Vérification de 'enregistrement :

Nous generons un signal de 5,5V / 1000Hz et branchons le voltmétre analyseur en
« VOICE / RECORDER » et nous mesurons dans I"analyscur lc voltage de 2,1V (+2dB/-
1dB).

[V.3.1. Vérification de PTT :

Nous mettrons le switch « PTT RADIO/ INT » sur le banc en position « RADIO »,
les deux lampes « Mute » s"allument, nous appuyons sucecessivement sur les boutons du boite
(ACP), qui correspondent aux fonctions : VHF1, VHF2, HF1, HF2, PA, INT, et vérifions gue
les lampes corespendantes dans le banc s* allument, et nous mettons le switch « PTT
RADIO/ INT » dans la position neutre

En suite ; nous mettrons le switch « RADIO / INT » de la boite en position
« RADIO » et répetons la méme opération, 4 la fin nous le relichons, nous mettrons le switch
« PTT RADIO / INT » sur le banc en « INT » les deux lampes Mute sont allumées, en suite
nous le mettrons en position neutre, et mettrons le switch « Radio —INT » dans la boite en
« INT », les deux lampes « Mute » dans le banc sont allumées, et mettrons le switch « hack »
dans la position neutre puis le switch « HAND MIC / PTT » dans le banc en « PTT »

(en opération), les deux lampes Mute sont allumées,

Nous appuyons successivement sur les boutons : VHF1, VHF2, HF1, HF2, PA, INT

du boite, et verifions que les lampes correspondantes sur le bane s'allument.

Et en suite nous le metirons en « HAND MIC »

IV.3.g. Vérification du circuit « HAND- MIC » ;

[V.3.2.1.En mede dynamique :

Nous branchons fe générateur en « HAND- MIC » du banc et réglons un signal de
250mV / 1000Hz et branchons ["analyseur en sortie « MIC » | puis dépressions les boulons
de transmission dans "ACP et mesurons le 250mV / £ 0,5dB dans P'analyseur, et vérifions

pour chaque canal que le signal est supprime dans I"analvseur lorsque nous metirons le switch
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IV.3.2.2. En mode continue :

Nous mettrons le switch « POWER » en « OFF »du banc, et appliquons 3V aux bomes
de « HAND / MIC », Pour chaque canal de transmission sélecté en utilisant le
« MIC / selection »du banc, nous vérifions que le voltmétre est dans le bon sens et nous donne
+5V,
IV.3.h, vérification des circuits : « Boom Mic » et « MASK Mic » :

1V.3.h.1. Niveau de sortie ;

Nous metirons le switch ¢« POWER » en « ON » et « RADIO/INT » en « RADIO » el
le « BOOM / MASK »en « BOOM »,
MNous appliquons 250mV/1000Hz en « GENE + - » en utilisant le « MIC selection », et pour
chaque canal de transmission sélecté, nous mesurons dans "analyseur ; 250mV +1dB en
sortie «MIC » du banc,
Mettrons le « BOOM-MASK » en « MASK » et refessons la méme procedure.

I1V.3.h.2. Vérification de basse bande :

Utilisons le « MIC sélection » sur le banc pour sélecter un canal de transmission
donné, Successivement nous réglons le générateur sur [000.300 et 6000Hz et mesurons le
niveau de sortie en « MIC» par "analyseur

La variation par rapport au niveau de 1000Hz ne dépasse pas +3dB.

1V .3.h.3. vérification de la distorsion :

La distorsion mesurée au 1000Hz | elle doit ére inférieur a 5%

IV.3.h.4.Vérification signal /bruit :

Nous débranchons le générateur et mesurons le bruit en « MIC » | le rapport
signal/bruit est supéneur a 50dB.
IV.3.h.5. Vérification de I'interphone :

Nous mettrons le switch « RADIO / INT» de banc en « TNT », et en utilisant le « MIC

SELECTION » pour sélecter la position « INT », et nous contrélons avec 1" analvseur que le
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signal est présent en « MIC », et vérifions que le signal est supprimé si le switch « RADIO /

INT » de la boite est en fonctionnement,

IV.3.h.6. L’alimentation du microphone :

Nous dépressions un bouton de transmisston de la boite et sélectionnons en utilisant le
« MIC SELECTION » le canal correspondant, et mettrons le switch « BOOM / MASK » du
banc en « BOOM » et mesurons le voltage en cette position nows le trouvens ; 16V (DC) +2V
{ -1V, et le courant de court-circuit mesuré est entre | 40 et 60 mA. Aprés ¢a nous le mettrons

en « MASK » et répétons la méme opération,

IV.3.h.7. L’éclairage :

Nous reglons le générateur a une tension de SV / 400Hz et le branchons en
« LIGHTING » sur le banc puis remarquons que les lampes de la boite s’allument au méme
temps et d’une maniére uniforme, et le courant consommé est ;| B80mMA & 20%, et mesurer le

rapport signal/bruit (suivant la méme procédure que dans le paragraphe { D.7).

IV.4 Recherche des pannes :

L.a maintenance est faite suivant la procédure du test, I'organigrammme des recherches du
panne et les schémas synoptiques se trouvent dans la seetion @ « Deseription end opération » |
La maintenance des amplifications de réception et d’enregistrement est réalisée, en utilisant
respectivement la Fig 10 et 11 de la section « description end opération », ils sont vérifiés

dans les modes continu et dynamique .

IV 4.a. Mode continu :

Le voltage d’alimentation de 18V pour I"amplificateur de réception ou de 28V pour
amplificateur d’enregistrement, est gppliqué sur les pins
« ~ALIM » du connecteur, le control de tension du polanisation dans les deférents points nous

donne les composants défectusux,

LAy
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Chapitre TV, L.a procedure du test

IV.4.b. Mode dynamique :

L.’amplificateur de réception :

La tension de test de 250mV / 1000Hz , est apphqueée soit sur "entrée « MIC BOOM »
ou bien « MIC MASK »

Attention :

Ne jamais appliquer une tension sur « MIC BOOM » et « MIC MASK » au méme

lermps.

L
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Conclusion

Conclusion ;

Notre projet consiste a réaliser un banc d'essal de la boite de sélection audio (A.CP)
de I’A310, tout en suivant le schéma électrique proposé par le constructeur auquel nous
avons ajoute des modifications suivant la version d *AIR ALGERIE (H) car il demande aussi
des sipnaux hasses fréquences et des alimentations

Ceci nous a permis d'acquéerit de Pexpenence dans le domaine de la maintenance
aéronautique et dans le dépannage électronique d'une maniére trés simple et cela par
I"utilisation des schémas et les méthodes didentification des composants avec leur
implantanon.

Nous avons également constaté des incertitudes et des imprécisions qui peuvent
survenir sur le plan pratique meéme si les calculs théoriques sont corrects.

Nous espcrons que notre réalisation rendra beaucoup de serviees aux techniciens de

I"atelier RADIO JETet que notre mémaoire bénéfique pour les éludiants de TAB.
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Annexe

Abréviations utilisées

]
 COMM Communication. 5
NAV Navigation,
SPK Speaker.
INT [nterphone.
G/ Glide slope,
MIC | Microphone.
PA Publique Adresse
'BRK BREAKER




Annexe

L.e connecteur

Pinn |Connectée a )
1 Lampe PA
2 PA Low (selecteur MIC)
3 |PAH (sélecteur MIC)
4 VHF | (selecteur)
5 Cross-talk Low + T.P
0 HF2 (selecteur) e
7 Low (insulation ,Gene,mesure) |
8 B.p insulation -+T.P
9 DMET (Lampe)
10 |DME2 (Lampe)
i1 INT(sélecteur) |
12 HF1 (sélecteur)
13 VHF1 Hi {Mic sclection)
14 VHF 1 Low (Mic selection)
15 [AMP Low (+28V)
16 Qut Resistance + T.P
17 HF2 Hi (Mic selection) |
18 HF2 Low (Mic selecteur)
19 VOR2 (sélecteur) N
20 B
21 | VORI(selecteur)
Pinn |Connectée &
43 1LS2 (selecteur)
44 HF I(lampe)
45 PA (sclecteur)
46 VHF1 (Lampe)
47 SPARE
48 VHF2 (Lampe)
40 AMP Low (+28V)
50 | Transferee a 48 n
51 VHF2 (selecteur)
52 LIGHTING Hi
53 LIGHTING Low
54 HE2 (Lampe)
{55 Marker (s¢lecteur) ]
|56 Transférée a 5 |
57 Transférée 4 22
58 Transféréea 9
59 Transféréea 10
60 Transféreea 15 ]
61 | Transféréea 16 =

«Jl »
Pinn |Connectée &
22 AUX (sélecteur)
23
24 INT Low (Mic selecteur) B
25 INT Hi (Mic s¢lecteur) |
26 HF1 Hi(Mic selecteur)
27 HF1 low (Mic selecteur) |
28 Voice / Reccorde Low
29 Mute .
30 Voice / recorder 1
3l Transferée a 28
32 VHF2 Hi (Mic selecteur) |
33 VHF2 Low (Mic selecteur)
34  |Insulation Hi +T.P
35 |DMEI (sélecteur)
|36 DME?Z (sélecteur)
37 ADF2 (sélecteur)
38 |Lampe (INT)
39 il
40 ADF1 (sélecteur)
41 SPARE
42 |1LSI (sélecteur)

B.P :bouton poussoir .

T P :Test point .
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Le connecteur «J2»

Pinn |Conneciée a
1 SPK (Lampe)
2 |PAMIC Low
3 |PAMICHi
4 HAND MIC Hi ]
5 |HAND MIC Low
6 | Entree switch PTT-HAND MIC
7
8 (TP -
9
10 | Entrce switch ALT PA
11 |Lampe Muie
12 |Entrée switch SPK
13 |BOOM Low
14 |[BOOM Hi
15 |Entrée switch RADIO/INT+T P
16 | Sortie switch PTT RADIO-INT(Radio)
17 |HEAD SET Hi+T P
18 |HEAD SET Low+T P
19 | Sortie switch ALT / PA
20 |SPKHi+TP
21 |sPKLow+TP |
_ 22 |Sortie switch RADIOJINT(NT) |
23 |TP |
24 | Sortie switch PTT HAND MIC+T.P 1
25 |MASKHi |
26 |MASK Low [
27 / t
28 / |
29 - f
30 !

(]
iy

e




Le brochage de I'XR-2206 est le suivant :
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Mige crn oguvre du LM317T
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(N7 SGS-THOMSON TLOS1
Y7 CIoRLCTROVIES TLOS1A - TLO81B

GENERAL PURPOSE
SINGLE J-FET OPERATIONAL AMPLIFIERS

» LOW POWER CONSUMPTION |

» WIDE COMMON-MODE (UP TO Voc') AND
DIFFERENTIAL VOLTAGE RANGE

=« LOW INPUT BIAS AND OFFSET CURRENT

« OUTPUT SHORT-CIRCUIT PROTECTION

« HIGH INPUT IMPEDANCE J-FET INPUT
STAGE

s INTERMAL FEEQUENCY COMPENSATION
s LATCH LIP FREE OPERATION
n HIGH SLEWRATE : 168Vus (typ)
M b
DiFa SOB
iPlastic Packaoe) [Flastle Micropackage)
DESCRIPTION ORDER CODES
The TLO&1, TLO21A and TLOE1B are high spead
J-FET inputsingle oparationalamplifiers incorporating Fart Number Tﬂmﬁﬁgjm :mg;
wedl matched, high voltage J~FET and bipoar transis- E R e = =
torsin a manolithic integrated circuit. TN | GC' +125TC ‘ -
The devicesfeaturehigh slew rales, low inputbiasand | 100 /AIE] =h Rt ) X
offsetcurrents, and low offset voltags temoerature TR0 PO E00 T A
Soaffcinn | Examptes : TLDBYCD, TLOBIN
PIN CONNECTIONS (top view)
Kawd - Dffset Null ¢
£ - Irwverting input
1 E j 5 1 - Nor-imvarting inpu
4 Wag
2 E_"'"“ ] ¥ 5 - Offset Mull 2
=2 8 - Dutput
3 E ‘—J & 7-Veg'
A-NC
4 [ BE:

April 1995 12

UE! - THL



TLOB1 - TLOB1A - TLO81B
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Voo = 15V, Tams = 25°C {unless otherwise specified)
i | TLosumacal
Symbol Paramatar AM.BC,BI.EM i | Unit
ey Min. | Typ. | Max. { Min. | Typ. | Max. |
Wi Inpui Offzet WVollage (Rs = 500} [ v
Tank = 25°C a | € a 10
; TLRE1BC,BlLEW 1 | 3
Tomive = Tarh = Tomaw T 13
TLOS1BCBLEM 5
Ve | Input Offset Voltage Orift 10 | 10 U
la Inpu Offset Curent *
Tams = £0°0 b 100 8 100 [
- T = Tama = Tomax 4 o 4 iy
fia Input Bias Durrenl ¥
Tamn = 25°0 20 200 20 400 pé
- Triin S Ty S Thing 20 20 na,
P rgre Slg"ml "-.."ﬂlta-ga Gain {Fy = 2k, Vo = 210V) Wimy
|=|r|-.':| = 5 200 23 200
l_|'l1 { Tﬂmh E TITIIH '_2_?‘_ 75
SVR | Supply Unhﬁq_la Rejaction Ratio (Hs = 500) dB
Tame = 208G an &5 7o a5
Tm o S Tanh = TII'-'!N. 80 70 l |
lec Supply Current, no Load [ ] |
Tamt = 2575 1.4 2.5 1.4 235
TITI:"I. E Tﬂl'ﬂh E TI'I"IH: | 25 25
Viee | Input Common Made Valtags Rangs =11 | +15 ] 411 | +15 B
| 2 5 -2 ¥
CMR | Common Mode Rejecton Ratio (Rs = 5001) - 4B
Tamt = 25°C a0 BE | 70 B&
| Tmin = Tamo £ Tras 80 | [t
o5 Dutput Shor-dircuit Cument i iy
amk = & 10 40 | &0 10 44 60
Trire £ Tams = Tmax, .y 0 | &0 10 60
o | Output '\-'allagqa Swirg : Y
Tams = 25°C R.= 2K 10| 10 | 12
| R, = 10k 1% | 138 12 | 135
| Trmir. = Tama = Toax B = 2kl 10 10
| E,_ = 10k} 12 12
SR | Siew Rats [V,, = 40v, R = 2k}, ©, = 100pF, \ Vins
Tame = 25°C, unily gain) - : B 16 B 16
t Rise Time (v, = 20mY, R, = Zlv:u If.|_ ﬂ.d'ﬂ' S
o Tamn = 257C, unity gain) 0.1 0.1
Koo Drvershoot (Vi = 20mV, Ry = 2.l G = 100pF, Yo
Tans = 2570, unity qaln] 10 10 |
GEP | Galn Bandwidth Product {f = 100kHz, | WMHz
| Tame = 26°C, Min = 10mV, R = 2k{3, CL = 100pF) | 25 | 4 | 25| 4 |
i Input Resistance 102 ) 10’ | 9]
THD | Totat Harmonic Oistortion (f = 1kHz, Ay = 20dB, [ %
R = 2Ky, L= 100pF, Taxmt = ?‘5 [" W = Pipp) AR 701 |
1
Equivalent Input Noise I'.-'|:>-1;arg.lc=.- _nv
€4 I = 1kHz, Rs = 1002) 15 | l 15 NG
Jm F'has_f:_ I'u1arg|n 45 | i | 45 Dﬂgfaee

* The Input blas cunerls are endion leakage curers which approdmately doubla for sveny 1070 inereage in e fundion tamparshs

£S-
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Anncxe

Schéma d’implantation de la carte d’alimentation :
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Annexe

Schéma de circuit imprimé de la carte d’alimentation :
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Annexe

Schéma d’implantation de la carte du GBF ;
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Annexe

Schéma de circuit imprimé de la carte d’alimentation :

satsimesd ab el H@mar
GIEA W1/ ic==ze'w oried




Annexe

Liste des composants utilisés dans la réalisation du projet

Carte d’alimention +28Vee / +15Vee/ +5Vee / —15Vee

désignation
TR Transformateur
T1 Régulateur
T2 Régulateur
T3 Reégulateur
T4 Répulateur
C1 Condensateur
C2 Condensateur
C3 Condensateur
C4 Condensateur
C5 Condensateur
Co Condensateur
C7 Condensateur
C3 Condensateur
co Condensateur
C10 Condensateur
Cl1 Condensateur
Ci12 Condensateur
Cl3 Condensateur
D1 Diode
D2 Diode
D3 Diode
D4 Diode
D5 Diode
D6 | Diode

|'IA

Valewr | type
320V/50Hz  |32VAC/50Hz
: 24VAC/ 50Hz
16VAC/ 50Hz
(9VAC/ 50Hz
+28Y ILME] 7
+15V L7815
+5V . L7805
15V L7915
4700uf/ 63V | Polarisé
0.1 puf Anti parasite
10 pf/ 63V Polarisé
0.1 pf Anti parasite
1000 uf/ 25V Polarisé
(0.1 pf Antiparasite
EG.I uf Antiparasite
1000 pf/ 25V Polarisé
0.1 pf Antiparasite
0.1 uf Antiparasite
470 pf Polarisé
0.1 pf Antiparasite
0.1 Mt Antiparasite
1A | IN4007
1A | I N4007
1A 1N4007
1A 14007
1A 1N4007

IN4007

observation

Abaisseur

¢lectrochimique
céramique
¢lectrochimique
céramique
électrochimique
ceramique
céramigque
électrochimique
céramigue
céramique
¢électrochimique
céramique

céramique
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D7
D8
Rl
R2
Pl

P2
P3

P4

Diode
Diode
Résistance
Résistance
Pont

Pont

Pont

Pont

1A

1A
2200
466K Q

IN4OOT
IN4007

Polariszé
Polarise
Polarisé

Polarise
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Carte d’oscillateur

désignation Valeur
IC1 | Circuit intégré
IC2 |Circuit intégré
C1 |Capacité 0. 1uF
€2 | Capacité 1pF
C3 | Capacité 10pF
C4 |Capacité 100 pF
R1 |Resistance 51K
B2 | Reésistance 10KL)
R} | Resistance 15.1KQ
R4 | Résistance 5.1KQ
R5 | Resistance 22KQ
R6 | Résistance I KL
R7 |Resistance 51K
Al | Ajustable S0082
A2 | Ajustable Sk
A3 | Ajustable S0k
A4 Ajustable 20kD
P1 | Potentiomeétre | 100k0
P2 | potentiometre | 1k

Type Observation
- | XR2206
TLOE]
Polarisé Electrochimique
| Antiparasite
Polarisé Electrochimique
Polarisé Electrochimique
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