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Résume du projet /

L’objectif de ce projet est I'étude de 1" Arine 429 et Ja réalisation d*un module de
conversion Binaire/ Arine-Arine/Binaire

Ce module peut étre dessiné pour la réparation des cartes entrée/sortie €quipant
les accessoire génération 700 ( VOR, ILS, ADF ) de I'A310et le B767.

Svstéme a réaliser :

Module de converszion

Conversion
R Binaire/Arinc %
Cartc a PC
1 m J
Microprocesseur [ ™
Conversion e
Arnne/Binaire

(VOIR, TS,
ATIF ) 700

Le module de conversion va servire de liaison entre un équipement avionigue et une
carte & microprocesseur commandé par un PC .
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INTRODUCTION

Les systémes de commande d’un avion ont beaucoup eévolug au cours du temps.

Des commandes presque toutes mécaniques, nous sommes arrivées a des systemes
enticrement ¢lectroniques, Mais la pestion des transmissions sur les bus reliant ces
systemes électroniques en  aussi beaucoup changé. Les premiers bus avioniques étaient
complétement spécifiques & I’aéronautique pour cela on a congu des bus plus récents qui
transpose des normes déjd existantes dans Uindustriec, Cela & pour principal cfict de
réduire les coits d’étude et de mise au point de ces standards.

Le but de mon projet est I'étude des bus avieniques actuellement utilisés dans
1’aéronauntique.

Dans les années 1950 et 1960, les systemes électroniques utilisés dans les avions
étaient simples, La connexion entre les systémes était réduite au minimum car elle etait
en pénéral complexe et coiiteuses a mettre en euvre. La majorité des gestions de
commandes était donc mécanique. Depuis les années 70, les applications informatiques
dans I"avionique se sont multipliées, d’ou la nécessité de développer des bus avioniques
capables de relier les différents systémes et de gérer les transmissions. L accroissement
rapide des fonctions, de la taille et de la complexité des systémes avioniques  conduit a
la standardisation des bus afin d’en rédutre le coiit et le temps de développement.

Ces bus peuvent se¢ différencier par leur nature physigue ou leurs gestion du
protocoles. La transmission entre les différents sysiémes (transmission paralléle ) n’est pas
toujours aisée, de plus ces instruments sont peu éconormques et encombrants.

Cest pour quoi, les constructeurs ont jugé utile d’avoir recours a I"autre type de
gestion de transmission.

Cette dermiére présente les avaniages suivani . économie, Evite 'encombrements,
fiabilité et facilite la transmission entre les différents équipements en a¢ronautique, dans le
but de standardisé les matériels et éqguipements acronautigues.

Les systémes de transmission série se font selon une norme dite ( ARINC 429 ), a
cet effet 1a nouvelle génération d avions utilise cette dermere technique.

Mon travail consiste a étudier la norme ARINC429 ct la réalisation d’un module de
conversion Arinc - Binaire/ Binaire — Aninc, pour étre exploité par d"autre

gystémes d exploitation.

J'ai divisé mon travail en plusieurs chapitre ;

Introduction pénérale

Chapitre 1 : Les systémes de navigation

Chapitre IT :Généralité sur Ia transmission numeérique

Chapitre 111 : Etude du protocole de transmission Armnc429

Chapitre TV : Etude et réalisation du module de conversion

Chapitre V : Test et procédure de mise au point du module
Conclusion générale
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Chapitre [ les systémes de navigation

Introduction :

Se déplacer en avion ne se fait pas sans danger et risques, ceci 3 conduit au
développement du transport aérien qui ne cessait de se moderniser grice aux effort
considérable des constructeurs pour réduire les risques liés au vol, de méme avec la
saturation du ciel I"obtention d'un plan de vol devient de plus en plus difficile ce qui a
conduitd développé des systémes de navigation aussi sur et precis que possible pour
respecier un trajel choisie et autorisé au préalable va Pacquisition ({ OACIT ).

Trouver son chemin et rejoindre sa destination dans de meillcures condition a
hinalement et¢ possible grice 4 des systémes de navigation évolués et des équipements de
bord assez conséquent.

Le principe de ces systémes de navigation consiste a trouver la position de Favion
par rapport a un repere fixe ( Nord magnétique ou une station ...)

1. Principaux systémes de navigation sol :

Des équipements sophistiqué ont étaient développer au sol et 4 bord de I"avion
atin de permettre le décollage, le vol en croisiére et I"atterrissage en toute sécurité
ces systemes de navigation son le VOR, ILS et FADF

1-1présentation du VOR :

le VOR ( VHF Omni Rang ) est un systéme d’aide 4 la navigation petite et
moycnne distance, le but du VOR est de fournit une information de QDR ( relévement
magneétique de "avion par la station ) grice & une station d’émission sol ef ceci dans foutes
les directions.
Le VOR fonctionne dans la gamme [108-118MHZ] et la précision est de I"ordre de 5°

AT
L Heeaptens
i Ly in cants l
VOR AL k¥ — ~lacarte
- — ilﬂ.l‘ﬂ!ﬂlm:l-_-:]

lacute s | e i wrsersorke
ANT | WP = = a4
T__I fezepizur ealcolat o

Lmaweker | A s

e

figl1 . schéma synoptigue du VOR

[D’aprés le schémas synoptique en voie que le module VOR est constitué de
plusieurs carte, je peut site :



Chapitre | les systémes de navigation

+ le récepteur VOR(A1) qui permet de recevoir les fréguence a travers les deux
antennes

® |a carte d’alimentation (A8) convertit la puissance d'entrée 115Vac. 40012 par
les circuits internes pour avoir les tensions requise pour alimente les autre
cartes .

* ume carte a base de microprocesseur . de ROM et de RAM pour effectue les
calcules et les sauvegarde

® [a carte entrée /sortie (A4) fournit des informations au reste du VOR
la 1l va convertire ces information en un format ARINC pour les envoyer a d auire
interfaces

1-3 Principe de fonctionnement :

Le VOR({ YHF Omni range ) est un systéme d’aide a la navigation petite ot
moyenne distance, le but du VOR est de fournir une information du QDR grice & une
station d’émission sol et ceci dans toutes les directions

Le VOR permet de suivre une route qq. passant par la station grice & une installation
de bord qui comprend .

¢  Une chaine manuelle fournissant une information 4’ ¢eart par rapport a la route sélecte
* Line chaine automatigue donnant une information de QDR+-180 ° assimilée 4 un
QDM .
La fréquence de travaille ; le VOR fonctionne dans la gamme [ 108-118 M Hz |
La preécision d’emploi ¢st de 1" ordre de 5°.

2-1 présentation ILS :

ILS est un systéme d’attermissage au mstrument par visibilite réduite, 1l permet de
respecter un plan de descente aboutissants 4 une piste.
Les information fournit par ce systémes sont -
-un¢ information d’écart latérale par rapport a un plan verticale ( localizer )
-une information d’éeart verticale par rapport & un plan oblique ( Glide-path )
-une information discentinue de distance par rapport aux seille de piste ( Marcker )

! TAC
_ 4 la cart=
Jmmnr AT \

| enmtreefsarke

o @F‘*_ﬂﬂ_
L [ (44)

' la carte & pp

o

fig. L2 schéma synoptigque de 'TLS

#




Chapitre [ les systémes de navigation
D’aprés le schémas synoptique en voie que le module ILS est constitue
carte, je peut site

» lerécepteur qui permet de recevoir les fréquence a travers les /’_\ y ’“’:\

® la carte d’alimentation (A8) convertit la puissance d'entrée 115Vae, F-}:Hl‘“ | '|
les ¢ircuits internes pour avoir les tensions reguise pour alimen QH
cartes .

e une carte a base de microprocesseur , de ROM et de RAM pour Eﬁuciﬁe
calcules et les sauvegardé

e la carte entrée /sortie (A4) fournit des informations au carte de I'ILS et puis il

va convertire ¢es information en un format ARINC pour les envoyer a d autre
interfaces

_:--"

2-3principe de fonctionnement

le localizer travail dans la gamme 108MHZ & 112MHZ suivie d'un ensemble
d’anténe situe 4 300m demiére la piste, 11 rayonme une porteuse VHF modulé en amplitude
avec deux fréquences de bases sur I'axe de la piste, il v'a légalité des deux modulation. un
appareillage de bord va mesurer les amplitude des deux modulation et permeétra de
localiser la position de I'avion par rapport a la piste.

Le glide —path est un émetteur UHF(329-3353MHZ) d”une porteuse module en
amplitude 4 deux fréquence, par comparaison des deux amplitudes 1’appareillage de bord
va situer 'avion sur le plan verticale de Ip piste .

Les marcker sont des balises qui émettent un faisceaun vertical trés etroit. Lorsgue
I’avion passe dans se [aisceau, une lumiére clignote de couleur s”allume au tableau de
bord et un signal sonore est émis

Hs sont au nombre de trois et suivant leur distance a la piste, | couleur de la lampe
qui s’allume est différente, aingi que le signal sonore qui I'accompagne.

3-1 Présentation de 'ADF

I’ADF ( Automatic Directionel Finder ) est un instrument de bord qui utilise des
radio phares

sont bute est d’obtenir d’une fagon permanente el automatique une information de
msement ( angle entre 1'axe de "avion et la station )

3-2 Schémas synoptique de PADF :

T Recepteur
ADF Lo lalimentation [ fa carle
s P entrea’socte
P
1 lacarte pp % a4

fig 1.3 Scheémas synoptique de I'ADF

]



Chapitre | Les Systémes de Navigalion

® Iz carte d alimentation (A8) convertit la puissance d'entrée 115Vac 400117 par
les circuits internes pour avoir les tensions requise pour alimenté les autre cartes .

e une carte # base de microprocesseur , de ROM ct de RAM pour effectué les
caleules el les sauvegarde

e la carte enirée fsortie (A4) lournit des informations au autre carte de "ADF et
puis il va convertire ces information en un format ARINC pour les envoyer 4 d"autre
interlaces.

3-3 principe de fonctionnement :

L uérien du récepleur est conslitud est constitué d’un cadre et d’unc antenne
omnidirectionnel, ce qui permet d’obtenir pour diagramme de réception une cardioide qu
va étre balancé une [réquence de 50 HY et I'en résulte une modulation d'amplitude 4 cette
fréquence de signal tegus,

Conclusion :

Tout les systéme Electroniques necessitent une carte d'ESS pour COmMUNiquer avee

IPenvironnement extéricur .
Apreés I'étude qui & été faile en remarque que tout les module ( ADF,

VOR, ILS ) présentent une méme catte ou le méme étage qui est la carte
entrée/ sortie

Appelé aussi la A4 ou la carie ARINC ( Voir les schémas qui suivent) .

A partir de la génération 700.900, touts les accessoires avionique et

leurs hoites de commandes ) qui *quipe les avions de ces génération son
menu de la carte de conversion Rinaire/Arine et Arinc/Binaire.

Le bute essentiel de ces cartes est de réduire le nombre de lignes de
transfert d'information entre ces nccessoires avec une bonne fiabilite et
"information sera conserveé correctement.

« |.es différent module constituants le Vor ( Voir les schémas)
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Chaputre 11 Generalité sur la transmission numérique

Introduction :

Les trartements numérigues des signaux consistent a traiter des suites de
nombres ¢n vue d’extraire I'information utile, on distingue deux types de
transmission de données -transmission paralléle.

-transmission serie .

1. Transmission paralléle ;

Dans ce type de transmission, les bits des mots sont émis simultanément
en paraliele, elle est rapide mais 1l faut un circuit numérique pour traiter tous
les bits simultanément, et c’est trés cofiteux et qui nécessite une portée courte
de quelque métre.

2. Transmission série :

Dans ce cas ces bits d’mformation se présentent successivement dans le
temps on dit qu’il ’agit d’une transmission série

Elle utilise une seule ligne et un seul ensemble de circuits pour traiter les
données mais elle est moins rapide que la transmission paralléle. cependant
elle permet I'avantage d’effectué¢ des communication lointaines .

3. Les éléments nécessaires pour la transmission de données :

la symcluomusation

data vul
T

e

fig. II.1 schéma synoptique des élément nécessaires pour la transmission

Les éléments essentiels 4 la transmission des données numériques
multiplexées périodigues sont ;

il
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A/- 'horloge :
La fonction d’horloge établit une base de temps pour déclencher des

activités de transmission.
B/- la synchronisation :

La synchro €tablit un point fixe dans le temps pour permelttre
I"identification du commencement ou de la fin des événements de
transmission.

C/-la donnée :
La donnée est I'information qui doit étre transmise .

4- Bus avionique

La transmission d’information numérique dans lc domaine aéronautiques et spatial
conduisent au développement de bus hautement fiable et sécurisés pour retirer et gérer les
communications entre les différents systémes.

Les bus avioniques peuvent se différencier par leur nature physique, c'est-a-dire la
nature du support de la transmission (ce qu’on appelle le médium), la topologie du réseau
ou encore le débit supporte par celui-ci. Ils peuvent aussi ce différencier au niveau liaison.
C'est 4 ce niveau qu’interviennent les protocoles darbitrages et la fagon dont sont gérées
les detections et les corrections d’erreurs. Cest ce qui fait qu”un bus est plus ou moins
fiable, ou plus ou moins efficace. Dans cette partie, nous allons étudier plus
particuliérement les bus ARTNC 429, ARINC 629, MIL-STD-1553, ARINC 636 et AFDX
¢t faire un tablean comparatif

4-1 ARINC 429

L'ARINC 429 est un des plus anciens bus avionique. Développé par I Acronautical
Radio Incorporation en 1977, il est encore utilisé aujourd”hui sur des nouvelles plates-
formes méme si d’autres bus plus récents sont plus fréquemment retenus.

Ce bus est un bus de données simple utilisant un seul émetteur ct de 1 4 20
receptenrs par bus.

On le trouve dans les avions tels que Airbus A310/A320 et A330/A340, dans les
Boeing du 727 au767 et dans de nombreux autres systémes avioniques tels que les
hélicoptéres Bel [7][8][9][10]111][12].

4-2 ARINC 629

L’ARINC 629 est employé sur le nouvel avion Boeing 777, il utilise un autobus
bidirectionnel de vitesse élevee capable des transmissions périodique et I"accés au bus est
commandé par un protocole sophistiqué.

4-3 MIL-STD-1553

Ce bus est specifique aux systémes de radar.

1z



Chapitre 11 Généralité sur la transmission numénque

4-4 ARINC 636 ou FDDI

Il est a I’étude, son suppori physique est & fibre optique et son débit est de 100Mb/s.

4-5 AFDX

Il a était crée en 1997, il sera utilise sur la A380, son support physique est compose
de deux paires torsadées et son debit est de 100Mby/s.

CONCLUSION

Nous venons de voir cing bus avioniques différents. Nous pouvons remarquer que
ces bus sont différents dans leurs conceptions et dans leur fonctionnement, mais ils
répondent tous & un besoin commun qui est la fiabilite.

Nous allons récapituler les différents aspects traités dans un tablean

4-6 Etude comparative des bus ARINC 429, 629,
MIL-STD-1553, (FDDI), et AFDX (Ethernet).

Nous retrouverons ici résumé sous forme de tablean les informations décrites dans
la partie précédente, de fagon a mettre en avant les différences tant au niveau physique
qu’au niveau liaison de ces bus.

T B !
ARINC 429 ARINC 629 MIL-STD-1553 | ARINCG36 | AFDX
général | g
Date 1977 1989 1978 1 1997
Utilisation Airbus Boeing 777 Militaire Aletnde 1 Airbus
AZIDSB20
A330/340
Boemg
T27T67
Helicoptérs
Bell _
Physique -
Topologic Pomt & pornt Multiplex Commande/réponse Token Ring Bus simple
Time Time division | avec 2 ou en étoile
Dhvision mulitplex Anneaux en
multiple sens inverse
) i i Transmetours o
Encodage Brpolare RZ | Manchester [1 ‘ Manchester Il Bi- NRZ 4B/5B Manchester
Doublet phase ]
Support Pares Paires ‘ Paires torsadées Fibre 2 paires
torsadées | torsadeées blindées ophgus torsadées
umdirectionn | bidirectionnel mdirectionnelles
elles | les |
Diébit 100 Kbps 2 Mbps | Mbps 100 Mbps 100 Mbps I
12.5 Kbps |

13



Chapitre 11 Généralité sur la transmission numerigue
~Cinson | T
Longuenr | 32 bits [ 20bats 20 bits De0a 4478 De 46 4
des mots E octets 1500 octets
Systémes point & point ‘ CSMA/CA et Polling token rmg point & point
de TDMA
conirisle _
Format En général | Jusgu'a 256 An max 32 mots | mot I mot
des . mot mots
messages | e
Contrifle 1 bit de parité 1 bit de pariteé 1 bat de pamniteé par CRC CRC
d’errear mat et CRC pour
| Messages

Nous pouvons aussi comparer les bus par rapport 4 leur fiabilité et leurs
performances en fonction du trafic sur le résean. Ces données sont surtout déduites des
protocoles d"arbitrage qu’ils utilisent et de la maniére dont sont gérees la détection

d’efreur.
[T ARINC | ARINC MIL-STD- ARINC AFDX
| 429 629 1553 636
Fiabilité ' ++ ++ i + + .z
Poids - + | + e ++
Deébit l - + i + - i
Performances - [ l
Faible trafic + - - |
Fort trafic | R o+ ++
Déterministe | oui oui oui oni Owi

Tab. 1.1 Tableauv comparatif des bus au niveau efficace

5- PROTOCOLES D’ARBITRAGES

Les bus avioniques, comme tous les systémes embarqués ont des besomns et des
contraintes spécifigues a leur utilisation. 1ls nécessitent en effet une sirete de
fonctionnement, c'est-a-dire qu’ils ne supportent pas les pannes d’équipements ou les
erreurs dans les transmissions de messages, 1ls ont de plus besoin d’un respect total des
contraintes temporelles. Pour cela, ils utilisent des protoceles d’arbitrage adaptes a ces
contraintes. Nous allons étudier ces protocoles pour déterminer leur patience.

5-1 Le polling

Le polling est 'un des protocoles les plus populaires grice a sa ssmpheite.

5-1-1 Description

Dans ce protocole, un e station, dédice : le maitre envoie séquentiellement un
message a toutes les stations dites esclaves pour leur donner la possibilité d’émettre leur

T4



Chapitre II Généralité sur la transmission numérique

message. La majorité des logiciels du protocole sont stockés dans la station maitre et les
esclaves sont des stations simples dans Iesquelles la partic logiciclle ¢st mmimale.

e i

M&f'tlt 17 \" Zét:'l 3&!]‘!‘&"
Esclave Esclave 1 Heelave

Bus

fig. _ T 2 Schémas explicatif du polling

5-1-2 Points forts
Un des points de ce réseau est le faible coiit de mise en ceuvre car seul la station
maitre nécessite un équipement de gestion coiiteux.

5-1-3 Points faibles

Mais il a des points faibles : dans les systémes embarqués qui ne peuvent supporter
les pannes matérielles, il faut doubler la station maitre pour éviter qu’une panne de celle ci
provoque la rupture compléte du réseau, ce qui augmente considérablement le coiit. De
plus , ce protocole utilise une large bande considérable comparativement a la capacité
maximale du réscau.

3-2 TOKEN RING
5-2-1 Description
Dans le réseau en anncau a jeton (token ring), les noeuds sont connectés sur un
anncau wtilisant la structure point & point. Un jeton est passé de nceud en noeud autour de
I"anneau. Lorsqu’un neeud désir émettre, il attend de recevoir le jeton, émet sont message
et passe le jeton au nceud suivant.

Jeton )

Neerad ™ ';#rnngau

15
% 2.3 Sz heno -ffruiit"—u
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5-2-2 Points forts
Ce protocole est efficace lorsque le trafic est élevé.

5-2-3 Points faibles

& Sous un faible trafic, ce protocole admet un overhead dit au passage du jeton

=  L’initialisation du message jeton, la détection de duplication ou de perte
accidentelle du jeton ajoute de la complexité et du coiit 4 ce protocole.

¢  Une rupture dans le cdblage ou un neeud défaillant met hors service le réseau
Pour resoudre ce probléme, il faut utiliser des noeuds bypass el un anneau redondant,

5-3 TDMA: Time Division Multiple Access.

5-3-1 Deseription

Dans ce protocole, une station maitre diffuse cycliguement un message de
synchromsation aux autres nceuds du réseau. Aprés la synchronisation, chaque neeud émet
durant le laps de temps qui lui est allous,

Maitre Esclave | Esclave 2 Lisclave 3
Esclave Exzclave Esclave
¥ A . e il
Buiﬁ Sync | Maitre l:'s.{ciavc 1 Es:lhw 2 Hsdlave 3 Sync
........ >
temps

fig. I 4 Schémas explicatif du protocole TDMA

5-3-2 Points forts

Les performances de ce protocole sont identiques 4 celles du polling, mais avec une
meilleure efficacité dans le cas de grand trafic grice 4 "élimination des messages
mdividucls de polling.

16
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5-3-3 Points faibles
Par conitre le coflt des stations est plus important car chacunc d’elles doit avoir une
base de temps stable pour mesurer le temps qui lui est imparti.

5-4 CSMA/CA : Carrier Sense Multiple Access with
Collision voidance

5-4-1 Description

Chaque station a une priorité fixe. Elle émet lorsque le réscaun est libre et 571l y'a
collision, ¢'est la station de plus forte priorité qui obtient le droit de transmetire.

Plus particuliérement, quand il y’a collision, un signal “jam’ est envoye sur le réseau
pour prévenir tous les neeuds de la collision, pour synchromser les horloges et pour
commencer Pallocation des tranches de temps (slots). Chague slot est alloud 4 unc station
particuliére. Et de plus, une tranche prioritaire (pslot) peut étre allouge avant les autres
pour garder la priorité des stations. Le réseau retourne dans son état libre lorsque tous les
slots sont utihsés.

o

Collision

Bus

Jam | pslot | Slot ! Slot 2 Slot 3

>

Temps
fig. I 5 Schémas explicatif du CSMA

5-4-2 Points forts
Ce protocole est un protocole hybride alliant Iefficacité de CSMA/CI) en faible
trafic ¢t des protocoles sur lc passage d’un jeton en cas de fort trafic

5-5 CONCLUSION DES PROTOCOLES

Ces quelques protocoles d arbitrage sont utilisés par les plus forts bus avioniques. Tls
sont indispensables pour la gestion des transmissions entre les systémes avioniques afin
que celles-ci soient sires. Chacun de ces protocoles de ces protocoles utilise ime
technique d’évitement de collision différente, mais ceci n'est pas suffisant pour garantir 1a
fiabilit¢ d’un bus, il faut aussi prendre en compte la technique de détection et de
correction d’erreurs propre a chacun des bus.

17
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CONCLUSION

Nous vous avons présenté dans ce document eing bus avioniques et les protocoles
d’arhitrage qu’ils utilisent, Nous avons pu noter grice a ces bus I"évolution de la gestion
des communications dans 'avionique

A la fin de cette étude on peut remarquer avee le bus Arine et assez complet el que la
fiabilité de I' Arine 429 vient de se simplicité, comme il n'y a gu’un seul émeticur pour
bus, il n1v" a pas de collision et la validation des messages est en plus vérifice grace au bit

de parité.
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Chapitre 111 Etude du protocole de transmission Arined29

Introduction :

[l existe un ensemble de technique relative aux échanges d’infonmations
entre dispositifs électroniques ( entre systéme et €lément de systemes dans un
avion). Dans tout systéeme complexe, ces échanges de données s’effectuent
d’une part entre les différentes parties d’'un méme systéme ou d’autre.

Que ce signal transporte I'information sous forme analogique (par des
fonctions continues) ou numérique (par une succession de bits 0 et 1) il est
souhaitable d utiliser un systéme de transmission série pour des raisons de
gains, de poids et de fiabilite.

Dans tous les cas, le probléme consiste a transmettre une information
par le biais d’un support physique, en exploitant au mieux la capacité de ce
support et en évitant la dégradation des informations transmises.

Arinc429 délinit comment I'équipement et les systémes de "avionique
devraient communiquer avec les autres. lls sont reliés ensemble par des fils
dans des paires torsadées. les spécifications définissent les caractéristiques el
les protocoles électriques et de données, qui sont employés.

1. But :

Le avions commerciaux d'anjourd’hui exigent une quantité énonne de
transfert de I'information entre les systémes et les éléments du systéme .

Des systémes numériques de transmission de donnée sont employés
pour augmenter I"exactitude tout en diminuant le poids et les colits d’entretien

2. Spécification de 'arine 429 :

Une des activités essentielles de |"Acronautical Radio Incorporated
(ARINC)

intitulé « mark3 Digital Information T'ransfer System » systéme de
translert dinformation digitale . ctablit des normes d’industric pour le
transfert des données numérique cntre les éléments de systémes de

I"avionique .

Plusieurs méthodes onl ¢taicnl utilisés pour dillérencier les bits de
données transmises, la norme arined29 utilise la lechnigue bipolaire avee
retour 4 zéro, cetie technique présente le niveau binaire haut par +5V, le
niveau bas par - 5V et OV pour séparé un bit d un autre.

Le format numérique du mol Arine, se compose d'un mot de 32 bits dans
la forme hipolaire contenant la logiquel et la logique 0.

Chaque mols arine est séparer d'un autre mot par quatre bits de
séparation d'une valeur nulle.

19
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Arine429 définit la norme de I'industrie de transports aériens pour le
transfert des données numériques entre les systémes avioniques, cette norme
définit les affectations d’adresses électriques d’interfaces, d’éliquette et la
description de format de mol.

¢ Développement de bus des données :

Les changements progressifs de la transmission de données
principalement analogiques a la ransmission principalement numérique des
méthodes ont été provoquées par ['utilisation croissante du traitement
numérique dans le systéme LRU’s, et un besoin de réduire la quantité de
ciblage avion.

Avec le développement des (echniques numériques et l'arrivée des
micro-ordinateurs plus de systémes LRU’s emploient des techniques
numériques pour mettre en application de nouvelles fonctions ou fonctions
précédemment exéeutées par les circuits analogues.

o TPhilosophie de base de la transmission DITS :

Avec l'arrivée de la technologie numérique les bus de données
numériques périodiques ont évolué pour remplacer leurs contre-partics
analogues, Les spécifications de la MARQUE 33 DITS décrivent une
méthode de transmettre l'excédent de ['information protégée sur une paire de
fils torsade .

Les données bi-directionnelles flux ne sont pas autorisées. Ceci signilie
qu'un bus de données sépare (prolégee, pair des fils torsade) est exige pour
une direction quand les données doivent couler entre 2 éléments de systeme.

Dans I'exemple, I'interface do DITS est représentée par les hoitiers X.Y
et Z

Dies données sont transmises dans une direction sur une paire de fils

proleges.

[.a boite X fournit des donm'es & partir du port de transmission A a
recevoir sur les ports A sur les hoitos Y et Z. ceux-vi décodent seulement les
donndes exigées par les différentes boites. Des données sont ¢galement
transmises du port C de la boile Z & recevoir sur le port D de la boite X.

Chaque bus de données proviendra de 1 émetteur et ira a un maximuin
de 20 récepteurs.

21
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et e e
oo e g T

L ore

Ifig.111.3 : Philosophie de la transmission DITS

4. Utilisation de I’Arinc429 :

Arinc429 a été installé sur la plus part des avions commerciaux de
transport comprenant; Airbus A310/A320 et A330/A340, dans le
Boeing 727, 737,747 757et 767 ct McDonnell Douglas Md-11 et dans de
nombreux autres hélicopteres. -

Cettains avions emploient les systémes alternatifs afin d’essayer de
réduire le poids de fil requis et échanger des données & un Laux plus
- élevé que possible avee arine42 ; le systeme continue d’arinc429 fournit la
fiabilité élevée au cotl de poids e fil et de débits limités.

5. Caractéristigue de la transmission des données par le bus Arine 429

)

- Dans celle partie nous allons développer les principaux outilles (i
permettent a 1" Arine de dialoguer avec d’autre systemes.

5-1 Support physique :

1. Arine429 est un bus doté d'une liaison point 4 point.
La communication est unidirectionnelle qui veut dire que les données
numériques sont transimises & travers un seul cable en combinant les donnees
: binaires avee les bits, les messapes sont émis et regu sur des ports distincts.
ce qui nécessite deux bus pour une communication hidirectionnelle.
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Le bus unidirectionnel utili:€ s’appelle DITS ce qui signifie : Marck 33
Digital Information Transfert System. C’est une paire torsadées (voir
Fig.111.4 )

R TR

P B R : g BT ER R
e e,
g Y 2 f
: L
["aire torsadec
5 _'_._'_'—‘_-_‘_‘-\-H"‘-\. %
systéme de ) . ———f< 3 isystemc de
.. 3 g e : .
transmission reception
[ - el R P
-\_H-"""--.. I f'_'__,_..--
Blindage

Fig T4 - ciblige de bus de I"arine429
522 Tolérance sur les niveanx Je tensgion 3

Des tolérances a ’émission 1 i la réception sont données par les

niveaux de tension.
| atension nominale de transmission est de 1041 volts entre les fils.

avec une polarité positive ou négative,
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+ gV L

oY

= '4& | ...'-i.:.

4 AWl

ov Pl

__4.|’; I i o

Fig 116 ; Tintrée regues

5-3 Tolérance sur la période du signal de sortic :

La forme d’onde des signaux d’arincd29 est un type bipolaire

dilTérentiel de
RZ (remise 4 zéro) comine montré sur le diagramme,

+10V /7___._
0OV e X _
B




Chapitre [1I _ Litude du protocole de transmission Arinc429

W | Vilesse haute | Vilesse base
Le debit 100K bs ' 12.5-14.5Kbs
Temps ¥ 10ps +- 2.5% | Zpst-2.5%
Temps X Sust+-5% Y2 st 5%
Temps de monté (1.5+-0.5)ps | (10+-5)us
Temps de descente ) (l-gJ:ﬂ.ijps (10+-5)us

Tableau N°1 : caractéristiques des bit d’arinc429

5-4 FORMAT DU MOT ARINC429 :

Les molts contenant des données d’arinc429 sont toujours 32 bits,
numéroté de 1 (1.8B) 4 32 (MSB) dans une [orme bipolaire contenant la

logique | et 0.
Le Tormat du code BED (binaire codé décimale) ressemble au format du

code binaire. Chacun comprend ¢ ng champs primaires :
» Cliquelte (label)
= SSM (sign/status maltrix)
e lLa donnée
» S (source/destination identification)
» |c bil de parite.

MsB LD
32 (313029 282726252123 2221 10 1918 171613 T4 131210 | 109 [ 87654321
parité  SS5M Donneée SDI | étiquette

Figlll.8 : Mot binaire

25



Chapilre [11 Litude du protocole de transmission Arincd 29

32 (31 301292827262524232221 201918 1716 15 14 131211 | 109 | 87654321
parité | SSM Donnde SO | éliguetlte

FigllL9 : Mot BCD (binaire codé décimale)

e 5-4-1 Etiquette (label) :

L’étiquette est une partie importante du message, elle identifie
I"information contenue dans le mots, elle occupe les 8 premier bils de chaque
mot.(Figl0)

Donc on a 2°8= 256 combinaisons possibles d’étiquette.

Elle est codée en octal dans ["ordre (1 2 4),(1 2 4),(1 2) et elle se lit a
partir du (LSB), beaucoup de mot peuvent étre transmis sur un autobus
darinc429 le receveur décode les étiquettes ct choisie seulement les mots
néeessaires.

La donnée numérique

Lid
]

5 AN o

Litiquette

Figlll. 10 : Luguette

Exemple : étiquette ¢gale a 124

32 109 |8 7 6|5 4 3 2
L2 42 4 1 e T
o 0 1o 1 0 | | 0
=i 6] |

[ig 1. 11 ; exemple d'étiquette egale a 124
2 I 1 :
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une étiquetle 4 huit bits codé en octal ne peut pas dépasser 377 el pour
lire I’éliquette on commence de droite & gauche.

32 109 |8 7 6|5 4 3 2 1
I 2 4 |12 4 | 2
| [ |0 1 | l ]
7 7 3
-

Fig. III. 12 : le nombre Max d’une étiquelle.

Ltiquette - Nom du paramétre
030 Fréquence VHF
025 Altitude
(132 Frequence ADF
033 Fréquence T1.5
034 Fréquence VOR
, 035 = I'réquence DME ) |

Tableau N°2 : Ftiquette de quelques parametres
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5-4-2 Souree ¢l destination (SDI) des mots arincd29 :

[ e SDI sert a identifier la source ou la destination de 1"information.

1. Identification de la source :

Les bits 9 et 10 peuvent &tre employés pour identifier la source du mot,
quand des mots de la méme étiquette sont envoyés de deux installation ou
plus, la source de chaque mot esl identifié par le SDI, comme le montre sur le
diagramme.

[ Tranametteonr |

. [
Immsmeitenr 7 | | Receuenr

|
[ Tranameltenr C' k

Fig.111.13 : Ilentilication de la source
1. ldentitication de la destinatioi :
Quand un mot doit étre transmis vers une ou plusieurs installations
La destination du mot est identilié par le SDIL
[es bits 9 et 10 identifient 1, 2 ou 3 receveurs comme montre sur le
schémas suivant. '

— ™ Th‘ﬁ‘vf'url

Tramzmettenr Pl Recevonr?

"l R ecevenr 3

Fig. 111, 14 : Identificition de la destination
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Chapitre 1

- O BiLNT Installation
10 Q9
() { All-call
() ] Receveur |
] 0 Receveur 2
1 | o Receveur 3

Tableau N° 3 : la table de vérité

Remargue :
Dans certaines applications de la fonction SDI, la possibilité de

All-call est perdue, done la combinaison (00) sera utilisée pour désigner

une quatriéme installation,

2827967252423 2221 20 19 18 17 16 15 14 131211 [109 [ 87654321 |
00 | 01100001

Donnée

32 31 3029
parite | S5M

L)
.abel 206

[Fig L1, 15 : exemple SDI

8

‘ !

[0 |o

SDI
“«— >

Fig (11, 16 ; SDI

5-4-5 La donnée :
I.a donnée est lransmise en envoyant des impulsions série dans des bus

digitaux.
L élément d’information de base est une donnée digitale de 32 bits, ce

dernicr est codée de deux [agons :

-Fn code binaire,

-En code BCL).

29



Chapitre 11l Fiude du protocole de transmission Arined29

1.a donnée codé en binaire occupe le champs de bits de 11 & 28 comme
montré sur le schémas, le bit 28 éant le plus fort, dans le cas ou le nombre
est négatif on utilise une notation compléments & deux.

32 313029] 2827262524232221 20 19 1817 16 15 14 131211 | 109 | 87654321
| parité | SSM Donnée SDI | étiquette
| r}IUI{I]H1L}UﬂIl_I!lDD‘

Fig. 111 17 : Tncode Binaire

32 78 -LJE Bits pour la dmméi‘ 11 1

Fig 111 18 : la donnee

La donnée codé en BCD, occupe le champs de bits de 11 & 29 le bit le
moins signifiant (LSB) et le bit le plus signifianl (MSB) de la donnée.

Pour la donnée BCD, le champs est divisé en 5 groupes appelés(digits)
el chaque digit représente un caractere (CH).

32 |3130]2928272625242322 212019181716 15 14 131211 | 109
parité[SSM (010 [0101 o111 [1000 |01 10 |SDI
| oj0 |[CHL [€A2 [ CH?3 Cll 4 CH 5 | B

8765432 q
étiguetle

Fig 11, 19: En BCL (binaire codé décimale) .

s 5-4-3 SSM ( sign/status matrix) :

I SSM se compose des bits 29, 30 et 31 pour les mots binaires, et les

hits 30 et 31 pour les mots en BCD.
Ce champ contient I’état d’¢quipement du matéricl, le mode
opérationnel  ou la validité du contenue de la donnée.

0



Chapitre 111 Etude du protocole de transmission Aring429

l. sign:
le SMM d une donnée numérique identifie le caractére du mots tel que

la direction (nord, sud, ...).

2. Stalus :
Le SSM identifie I'état matériel, la validité de la donnée ou bien le teste,

comme montré sur les tableaux ci dessous.
Dans le cas ou le mot arined 29 est codé en binaire.

32 (313029 282726252423222120191817 161514 131211 | 109 [ 87654321
parité | SSM Donnée SDI | étiguette
L 4.8

Fig. IT1 20 : exemple SSM

32 31 30 29 1

SSM

Fig IL21 :SSM

| BitN° N Installation

| 31 30
0 0 Failure warning
0 1 No computed data
| () Fonctionnal test
I | Normal operation

Tableavx N°4 ;. Status

NCD @ no computed data, donnée non calculée.
W failure warning, quand I'équipement détecte des pannes
FT : Fonclionnal lest, permet de tester I’état de I"équipement.



Chapitre Ul Fiude du protocole de transmission Arined29

Bit N°29 Destination
0 Plus, nord, 4 droite, vers, au dessus
1 Moins, sud, ouest, & gauche, venant de

Tableaux N°5  Signe

3130 1292827262524232221 20191817 16 15 14 131211 | 109 87654321 |
0. B Dannde SDI | étiquelte

Fig I11. 22 :  le cas ou le mot arinc429 est codé en BCD.

Bit N° désignation
3l 30
0 ( Plus, nord, ...
() I No computed data
1 0 Iunctionnal test
1 ] Moins, sud, ...

Tahleau N? ¢ : SSM en BCD

Remarque :
Dans la cas de "absence du signe, le bit 30=31=0

5-4-4Bit de parite :

Le MSB(32éme bit) est toujours le bit de parité pour arinc429.

Afin d’éviter toule erreur dans une Lransmission en informatique, on
ajoute des bits de vérilication aux données a transférer, La technique la plus
simple consiste a ajouter un bit dit de parité a chaque données, bit qui permet
d’indiquer si la somme des bits du paquet est un nombre pair ou impair. Par
exemple, on peut décider que ce bit de parité sera égal a | si la somme des
bits d’un paquet sl impaire, et 4 0 dans le cas contraire ; on parle alors de
parité paire, car en comptant tous les bits d'un paguet plus le bit de parite, on
obtient toujours un nombre pair. L autre convention possible, proposant un
bit de parité égal 4 1 si la somme des bits d’un paguet est paire, ct a U dans le
cas inverse, est appelée parité impaire, car la somme des bits d"un paguet et
du bit de parité est, dans ce cas, loujours impaire.

&2



Chapitre 111 __ Etude du protocole de transmission Arinc429

Ce bit de parité permet ainsi de détecter facilement si I'un des bits a été
mal transmis, le type de parité devant &tre défini avant le début de toute
transmission.

SSM SDI
" e

-
32 |3I 30 129 [La donneg| 10 (9 |8 lg Etiquette | 1

Le bit de parite

Fig II1. 23 le bit de parité

Exemple :

Parit¢ SSM la donnée SDL EEiqur;L_tgP
>

4 4P

32
1

503837 2625 2423 2221 20 19 18 17 16 15 14 131211 | 109 |B7654321
oo 1 o000l 0 1 o1 1 11 0000001011000

31 30
00

"est une fréquence ADF 1057.5 Khz All call (23

i3
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conversion
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Chapitre V1 Etude et reahisation du module de conversion

Présentation du projet :
En vous presente un schémas synoptique de notre module de conversion qui est constitué
de eux carte de conversion et d’une carte d’alimentation

Alrmentation

+AT i) A2

carte de :
artrer carte de sartie

" | - o —

o

COITUerspori I::-ina:i.t#'{

A

= i
i 7| eofTeLsion
binaira

Tanaa e annc armc/binaire

Figure TV .0 : Schémas synoptique du module de conversion

1. Schémas synoptique détaillé :
2-1 PPalimentation stabilisé -

Une alimentation est un support capable de fournir une tension continue fixe
variable a partir d’une tension alternative (en général 220v du secteur)

Les deux cartes de conversion Arinc/Binaire — Binatre/Arinc nécessitent les tensions
suivant +12v, +5vet -12vDC .

Pour cela on a realisé une carte d’alimentation stabilisée

2-1-1 Schémas synoptique de I’alimentation stabilisée :

transformate redressement Filtrage Reégulati
VSOt g e - - Ly " Eaton
£ D -

Figure 1V | : schémas bloc d’une alimentation stabilisée

¢ le transformateur

on a ulihisée un transformateur 220V//2x12v qui peut suporter un courant maximal
de 3A

Figure TV-2 Ie transformateur }

34



Chapitre IV N [itude el réalisation du module de conversion

El convertie la tension alternative du secondaire du transfonmateur en des impulsions
unidirectionnelles de courant

M
220 ¥ o D4
K
Il}l—
&
S0Khz~ o P

Iigure V-3 : Schémas électrique du redressement

-Pendant *alternance positive, les diodes D1et D3 conduisent. et I

et D4 sont bloquées.
-Pendant I*alternance négative, les diodes D2 ¢t D4 conduisent et [ let D3 sont

bloquées.
La tension de sortie a la forme suivanle |

AR i

Figure 1V-4 ; Tension de sortie aprés le pont de redressement



Chapitre IV Ftude et réalisation du module de conversion

o e filtrage :
le filtrage sert a lisser le signal redresse
donc notee cas en a utiliser des condensateur de 1 500uf

Ly lelel sl e
TRt

LAl T

Figure 1V-5 : Schémas électrique du filtrage

Wos(+)
i §,' VW max | e — e ki
y e, e K R~
TR L ) LR i

IK’ by b f 4 |Ir 3
L = i ;
-'-Ilr._.._... . - 4 ' =

T2 ‘

Figure V-6 : Tension de sortie aprés filtrage

« larégulation :

le régulateur maintient la tension de sortie, quelque soit le débit de I'alimentation ou
la tension d’entrée du secteur dont le réle est de stabiliser le potentiel a une certaine valeur

le moyen le plus simple de régulation consiste & employer une diode zéner, mais clle
ne peut supporter de grand courant, pour cela, des régulateurs sont utilisés.
Nous avons uliliser deux régulatenrs LM 117 pour avoir les tension

FAVIH el
Un régulatenr LM 20pour avoir [0 tension —12VDC { VOIR ANNEXES ).

12V Ce
Pouvant y ajouter un ou des condensateurs Tacultatifs pour améliorer les

performances du régulateur et divers dispositifs de protection (fusibles),

2-1-25chémas électrigue de alimentation stabilisée :

R1E
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Chapitre IV Etude et réalisation du module de conversion

2-2 la carte de conversion Binaire/Arinc :

Synchronisation
Génération de Remise a Conversion S:rrfln?:
I"information ZEr0 Binaite/Arine  —
Binaire

fig .1V 2 Schémas synoptique de la carte de conversion Binaire/Arinc :

o (Génération de I’information :

En & utiliser une bascule D pour crée une information binaire avec deux signaux
déphasés a partir du signal horloge i titre d’exemple.

Misea | 1
Domée  ——— p Set

Q
Horl 2
orfoge Q
_Lk;ni
Mise a 0 '

Fig. IV7 . Schéma symbolique de la bascule D

Sortie

e Remise a zéro :
Vue que I"information est contenue uniquement dans la % cycle de I'horloge onc on

dott faire un circuit pour une remise 4 zéro, donc en a utiliser deux porte Nor .
(C’est la fonction OU inversée, Clle se note -
Flx,y)=x+y (prononcer x ou y harre)
Le tableau de la figure suivante donne ses caractéristiques.

Hi—uvl:l'!::]:.
|
L= =R =a ¥,

Tableau de vérité de la fonction Nor
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Chapitre [V Etude et réalisation du module de conversion

e Synchronisation :
Une base de temp qui permet de déterming le début et la fin d™un bit.

¢ La conversion Binaire/Arine
Elle sert & converdir le signal informatif a dewsx ¢lat{ 0, 3V ) en un signal a trois

elals ( -3V, 0, +3V ).

Le transmetteur série :
A ce niveau on reeoit les deux signaux carrés en opposition de phase issue de 1C2ZA

et 1C2B. ils seront convertis en deux signaux i trois états.

Fig IV.8 : schémas électrique du transmelleur série

|es amplificateurs opérationnels 103 et 104 et les transistors T1 T2, 13,14
forment e amplificateurs ditférentiateurs avee un Gain G=1 faisant la différence entre
IC2A et IC2B.,

|cs transistors T1 T1 T2, T3, T4 sont mentés en émetteurs suiveurs afin
d augmenter |a conductivite de B3, 1C

Avec un piveau haut sur 1C2A el o niveaun bas sur [C2B, la sortie de 1C3 est
positive | la sortie 104 est négalive

[ ne sortie négative de [C4 [ree le transistor T4 4 -3V

Lne sortie positive de 1C3 force I transistor 11 a +5V

Avec un niveau bas sur [C2A et un niveau haut sur IC2H, la sortie IC3 est négative
et la sortie IC4 est positive

Une sortie négative de 1C3 foree I transistor T2 4 =3V

[Une sortie positive de 1C'4 foree le transistor T3 a8 15V

Ouand les 32 bits de données sont décalés en série, deus sorlies a trois €tats (-3V.
OV, +3V) avee des signaux opposes serons obenus au niveau de Slet 52,
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Chapitre 1V Itude et réalisation du module de conversion

a)- Etude de 'amplificateur différenciateur :
Puisque le montage push-pull (amplificateur symétrique classe B) donne un gain de
tension unitaire, on peut le négliger aln de [aciliter les caleuls.

(On suppose gue Pamplificateur opérationnel est parfail .

R3

Wl R2

77 T

Fig. IV 9 : Schémas électrique d un amplificateur différentiateur

Détermination de V5 en [onetion de Wl et V2

4
Ve —— V2 { diviseur de tension )
R2+ Rd
D7aprés | équation au maille VI1-V
o
1
[t
N —¥5A
L
5 R3
V-V V-¥V5 )
— r\ .
L % R3 R R4 R3
w NS=({— + 1) - V2- — ¥l
"
R4 = RI R4+ R2 Rl
Avee V=o——u-—oun— ¥2
22 T4

4n



Chapitre 1V s Etude et réalisation du medule de conversion

Pour avair

R3 K3 R4
Vi=Q(V2-M1);—=( + 1)
11 R1 R4 +R2
R3 R4
> =
1 R2

Pour G=1: V5 =V2- VI, on doit avorr. R1=RI=R3=R4

b)- Fonctionnement du push-pull :

Pour une meilleur amplification en courant, on utilise un push-pull { amplificateur
symétrigque classe B)

1l §*agil d'un cireuit qui comporte deux transistors complémentaires 'un NPN
I"autre PNP et il présentent des avantages tell que

-la puissance dissipé Max est simplifigs 4 1/5 de la puissance PO Max de la charge

ces caracléristiques importante sont utilisé lorsqu’on veut une grande puissance a la
sortie comme ¢’est le cas dans les émelleurs en systéme de communication

-le courant collecteur de repos est de Mondre de 1% du courant de saturation

les différentes étapes du push-pull :

+hire
J T lransistor NEN
l,-"'--\ ]
} i L I,
Ve(+) B 2 M v
Jl '|L_|'5|:'-| J T
lig, IV 10

pendant Palietnanee négative, la <ode base- émetleur est en polarisation inverse of
aucun courant ne cireule
- pendant altermance positive, la diode base - émetleur conduit (fig. )

4]



Chapitre 1V o Etude et réalisation du module de conversion

Vs

¢ T

J" T @ transmeteur PP

WG
Fig. 1V 11

- pendani I*alternance positive, la diode base — émetteur est polarisée en inverse et
aucun courant ne circule.

- Pendant "alternance négative, la diode base — émelleur est polarisée en directe,
donc clle conduit ( fig. :) .

IDans les deux cas préeédent, les transistors sont moniés en collecteur commun, done
ils ont un gain en tension Gv =1 et un gain en courant Gi=B

En combinant les deux circuits, on obtient un montage push-pull, Le transistor NPN
amplifie le demi-cycle positif de la tension d’entrée et les transistor PNP amplilic les
demie-cyele négatif, de cette fagon la tension de sortie sera une onde sinusoidale

compléie,

+W/CC

B G
Ve AAN N[ E Vs

E
B ‘|C

Voo

Fig IV 12 Schémas électrigue d'un montage push-pull clagse B

2-2-2 Schémas électrique de la carte de conversion Binaire /Arine
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Chapitre |V

I‘tude et realisation du module de conversion

7-3 la carte de conversion Arinc/Binaire :

2-3-1 Schémas synopligue :

Intrée Arinc

P

a deux étals

Conversion d”un signal
4 trois états en un signal

Sortie Rinaire

—

e Conversion d’un signal a trois états en un signal 4 deux états :

| es denx entrées Arine vont atiacuer un pont diviseur afin de diminuer la différence
de potentiel ( ¢+.c- ) entre les enlrées des amplificateurs opérationnels V1 et V2

C'es deux demiers lont la comparaison entre les entrées Arine et délivre a la sortie
deux signaux carrds 4 deux états en opposition de phase .

2-3-2 Schémas électrique de la carte de conversion Arine/Binaire
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Chapitre V :
Reéalisation , Test
et procédure de
mise au point
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Chapitre V Test et procédure de mise au point du module

1. une vue globale du Module :

Fig V. 1

2. Face avant du Module :

Fig. V .2

46



Chapitre Test et procédure de mise au point du module

3. la face interne du Module :

Fig. V.2
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mprimé de la carte de conversion
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Chapitre V Test et procédure de mise au point du module

5. les chronogrammes obtenue :

5-1 chronogramme de la carte Binaire/Arine

e LM

I S O B

+

Arnc 4 ol _ . 1 —l
i Uaininin ke

+5v — , ——
Avine Cﬁ) r-] A . 1 '_‘r[— ' L_J—"L
RaSaiaUalalole

ABV
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Chapitre V Test et procedure de mise ay point du module

5-2 chromogramme de la carte Arine/Binaire

:j.—'—-! .,——~-.: -

AKING JAT— U“ 'l "J‘Ll ||—|_' -
o | il
SN

LSS & |Il|ﬂ“‘? . | J P

i 1. I
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el . | s . T
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ulite ¥ ol s Wil ¥ il
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..-._Lri "U ..... & '_..-. q_.J“
» =R P Re—
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Chapitre V

Test et procédure de mise au point du module

6. Les bilans de puissance :

a- Alimentation ;

Composant Référence | Nomenc | Nombre Puissance
lature Maximale |
Diode 1N4007 D1, D2, 4 0.5w |
- |D3 DM |
Diode Zener IN3024 Dzl, De2 2 0,75W
Resistance 2490 ohms R3 ] 0,25W
Résistance 2 100 phms R4 1 0,25W
© Résistance ! 150 ohms R1.R2 2 W
Capacité I 1500 pF Cl1,C2 2 0,25W N
Capacité l 1 pF i 0.25W
i Capacité 1.5ufF | C5,C6 2 0.25W
Potentiometre 10 Kohms { P 1 0,75W
Reégulateur SGIITK | Ul, uz 2 10w
Régulateur - SG120K U3 1 10W ]
Résistance 3480 ohms RS 1 0,25W i
Résistance 1101 R6 1 0.25W ‘

Tableau V.1 . Bilans de puissance de I'alimentation

Ptotal=Y Pi=36.25W
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Chapitre V

Test et procédure de misc au point du module

b- Carte de Conversion Binaire/Aring

Composant Référence | Nomenc Nombre Puissance
lature Maximal
| Bascule D CD4013 ICl [ 0.5W
Porte NOR CD4001 IC2 ! 0,5W
Ampli- LM741 1C3, IC4 2 0.5W
Opérationel ;
Transistor 2N2222 | TI1,T4 2 0.5W
Transistor 2IN2907 515 | 2 0,5W
| Capacité 100 PF CLC2, 4 0AW
~ C3,C4 ey
Résistance 44.2 K ohm RI1.R2, 4 0.25W 1
i . R3, R4 |
Résistance 45,3 K ohm R5, Ré, 4 0,25W
— _ | R7.R8 .
| Résistance I K ohm | R9.RID 2 0.25W
.l
| Résistance 120 ohm R11,RI12 2 0,25W
Résistance 37.4 ohm RI3.R14 2 0.25W
Diode Zener IN754A 6.8v | Dzl, Dz2, 4 0,25W
_ | Dz3,Dz4 | e e o

Tableau V. 2 : bilan de puissance de la carte Arinc

Ptotal=} Pi=10.1W

87




Chapitre V

Test et procédure de mise au point du module

c- Carte de conversion Arinc/Binaire :

Tableau V.3 : bilans de puissance de la carte binaire

Ptotal=Y Pi=5.75 W

SR

Composants | Référence Nomen | Nombre Puissance —|

E clature '
Ampli-Opérationel | LM139 IC1 I L 05w
Capacité 500pF Cl | 0.25w
Résistance 47.5Kohm R1,R9 2 025w
Résisiance 47 5Kohm RZ.R10 2 0.25w
Résistance 1Kohm R3, R4, 4 0.25w

R7, R&

Résistance |  162Kohm R5.R6 | 2 0.25w
Résistance 2kohm R11,RI2 | ) 0.25w
_ i Py
Résistance 12,1Kohm RI3, R15 2 0.25w
Reésistance 634ohm ‘RI4,RI6 % 0.25w




Chapitre V Test el procédure de mise au point

7. Test du circuit :

En va simulé un signal VOR pour testé notre module en envoyant
plusieurs signaux carrés en série grice a un générateur de signaux, ces
signaux carrés vont remplacer notre information binaire et a la sortie en aura
un signal Arinc

( voir les photos ) :

S“j-\r’vt: S\M binaivie.
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Chapitre V Test et procédure de mise au point du module

Tableaux récapitulatif’ des testes :

Sigal d'entée

_J_Lﬂ__ 5V 12.5khz

Signal de sortie

J_I_L‘_I_l_L 5V, 5V | 6 Khz

Teb veon s Comeddinian dovniguon

ol
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L’objet de mon projet de fin d’étude a été atteint
[.a réalisation de ce module de conversion était (rés hénéfique pour
moi et sera d'unc aide précicuse pour le personnel de la maintenance de
I'atelier Radio d’Air Algérie et ce ci a permis de tester la carte I/O des
différents accessoires de navigation(VOR, 115, ADF) & travers mon module de
conversion et permis les points essentiels de ce bénéfice je peut citer :

* La mise en ccuvre et D'exploitation des différentes informations ct
connaissances acquises durant les annees d études.

e Laconfrontation des difTérents problemes de réalisation pratigue.
¢ L’application des différents problémes de réalisation .

Je souhaite que mon projet contribuera positivement a I’ atelier
Radio d’ Air Algerie et a notre institut et pour les promotions futures.

Tout cela ma permis d’avoir acces au domaines du travail

Enfin, mon manuel peut servir de documentation pour les
étudiants qui vont vers le domaines avionique d’une part et d autre part de

travailler la phase entre le PC et le module de conversion afin de confirmer le
bon fonctionnement des accessoires de navigation,






2]
S '*w AN >
e o 0 i IR P
{.'f;) [T~ TETTTT ] o] o
g iy
R

AT
MAN

IR TR
INTER
ADF-700 ADF Hacerver -

PART NC B22-5222

Cou
IOME;

I0CK

10 Ad (CEN GLE-/B4E-00T, <103}, Malnenarce Alg Diagrsm

Figirn 140 {Sheat 3)

ZJec 199

Pags 19855

34-53-70

Usa o docios se ol imormiion on e couge s skt 12 B aarctens in e proprissant inlios of Teg cocameni.



BROCKWELL COLLINS AIR TRANSPORT SYSTEMS
COMPONENT MAINTENANCE MANUAL
ADF-700 ADF Receiver
PART NO g22-5222

P20
F1
5
I -t - == =
i & =
R . B — - — =; e
g :1:1
|
~*q {5 s 37 | L 2 -T2 ¥ 0T
-\.]_..- CEB J.. o' 533
T":' T o | ato I’."li
i ——— W ———————— N ¥ IO ca
— =— [ s =
o :
[l %8 ———
S AR T =
01 A e 433 h i3 o
i = 143 K A" U o/ 2222
ST & Ty ]
= I 1k |
IE: - REs x“}—' —h—e [7—
Hhd M o A i
1..| o —— ey
- PSR .| T fF T G ASLS B
w3 ¥ OC Hﬁ: agear » . 2 |
— Zn
L1-2igy 1% | . ST T S S — .
i Fr-ET N ) s
3 | o %EEI:- ¥ i |
I mmee |t Zsie am | " O 1
B Tk 2D v e s L
A B L HH |
1]a a| —J— = |
i
. HIT1
43,1 n ! 5 L1E _.__[
i S —— T RE b Bz
—= Ao e ' i
LR =
» .-'-.-"\."-f L B =
R7
L= S 15
e -
a1
1 IJ pr -
L =
|
|
+17 ¥ B +E j-' o
Cids G -
iy 3 Al . 4700
5100 g L0 o
T [ *
: ]_ 4y 12k |
= cHE Lo o P |
TH A4 fi:i_..'._” r B
f El 25w se G- B i
]
| SR PN
47 W
Tk | g B %Hﬁl
BT [ g a5
=) | =R 1% b
+5 .
13k :1#,-"
ALE N wtey 1
e SRAAES 11 lnu
- ~=0.01 j:':‘-".'l b

/O A4 (CPN 646-7646-001, -003), Schematic Diagram
Figure 149 (Sheet 2)

34_53_70 Pages 198,83205%33



= - uti

R4T
= 12 %
- i i
1
i R3E OB -
| 137 % <1580 g
L P __r * 53
| Pa0 R
%bj—! e I
| BET. ol
TN = o
—— e R
Ran o
v “T-580 ol
R 2a5% »R58
174 & Eeet TR T
b I W = =
.—.._\ ; VY - - -
"\‘E_i THTEAL | R4E |
B 2434w
| -
T WRZ { - 1 2
,r"_!” TS | B iz
\ L) 6B | b . =T REd 5F
= - I + — A
3
_- ¥ R53
L 7K & |
—_— L3 * |
|
b
Fia Sil
| Shr s = [ oy |
| 1 e
B |
& "
L] — S— -
|

EPWSE SPEC-TI
: WALLES AL
CAPACTANTE ¢ALLEL ASZ

Ii'-.“. FARTW, RETLAENCE TRS0%

f o TOR CIMPITE DERGHAT TN

URHT 80/ OR ASSEWRIT 057

MITELL 2CULl LNEIRMA [IOY
i ) SOER
| F:_'.-'.':fi_ln ¥ DG Ghb [ -5
g ! | :
] q -
[ B Py
1a __.' : .
s i 7 1
o l 1k 8] = im=e
'l & 1
'; | S
| | 16 A !
_1 i L A WA
Li 7 |
Fitl 1d
¥ _‘_1]
W |7
UG Alns T |
uIT 33583678110 ] | i b P




COMPONENT MAINTENANCE

ON | ianon

ockowell COLLINS ILS-700
" PART NQ 522-5221-002

HORT BIK A& H

FORT A WM B &
=0RT B IN A BD
FAIRT B '™ B| EE

S yps| W ———e - i
- CER —LI'_'3U L B
e .ol q"l
i J 1 A ——— § ¢ ot

FRY
. & R

b

o EE
" 15

I—
il -

SELE

(a]
i1
b

|
|
|

FE e

g
el
il
e 2
1o
o d
i
] =]
.. ..L
b —in
|'_ M
=
= J\-“J

¥
i
|

R
5w g
. 51
o MRl - e
D“": i3 2.4
Lape T | Y -l
e g e -
In.ul %u:’ " QUTFUT
= —_ ®iS CHRIVERS

1/0 Card A4, CPN 642-0836-002, -004 Only, 34-3 6'70

Schematie Diagram Pages 108.73/193.74
Figure 130 (Sheet 2) Ot 15/84



INEUT
BuSs HECEIVER

Mz

=B
SaT



National
Semiconduclor

LMI17/LM317A/LM317

3-Terminal Adjustable Regulator

General Description

[he LT saifes of adjustable 3-terminal posifive wollaod
tecilalaes je capable of supplyirn in excocs of 1,54 over a
1.2 2 47 autpul range Thay aie exneplionally sasy e
yse aned require ualy heo extainal resislors Lo get e obinL
vallage Furtler, both line g load reg atton are kater o
stantard led requiaters, Mso, the LM s packaged in
ataid = frangiztor packanes which ae easily monmed and
handiad,

In addition o higher pefomance than fixed reguintors, e
LMA47 series offers full avarload protecion aeailaibls ealy I
iCs Ineludas on the chip are ourant Lol themal everbaad
prateclion and sals area protection AP ovardoad proteciion
circuitry remalns fully Tunictional ever i1 the adjustmern] fimr-
minal s disconneatod

Murmally, no capacitors S nasded unlezs the gavica 18
situated more than & inches from the input fiter capachions in
which cass 0 inpul bypass is noaded An aptlonal autpul
aapacilor can be avded o improve transiant response, 1ha
arfjuatment Lerminal can be bypassad 1o achisve yery b
ool rejection ratios whish ars difficult 1o achinve with £185-
rard Senvira eygulatons.

Dicsicies raplacing fived recu atars, ha LINT 5 psaiul inoa
wide vanisty of atbwr appications Cinpe (e requlaln &
“Heating” anu seaz anly 1ha jrpt-t-n bt dierental vl

Ry 2003

ape, sunnbes of soversl hund o volts can e rqulatac as
learg A te mAinum inEul io outout differenia? & 0k ex
peaded, [ e, aveld short-gircuiing the aulpot

Mzo, it makes an especlaly simpld adjustabla gwilching
raqulator. a prgprammable autpul eguialar. ar by conrenhy
a0 fund esiskr bulwesn the adjustimant g and cutpol, the
LMA1T car ba used as a pracizion current reqguilater. Si0-
plias with Blestrores shutdown can ke acaiaved by clamping
the adjustmenl lormingl I ground which programs 2 cut
pul to 1L2W whee most izads graw fitkhe wuren)

For applications reguiting graalon citpLl cument, see LkATEES
series (3A) and LM132 sedies (GA) dafa shaals For the
nepativa complemant, ses LM137 series ks shast

Features

m Ciparanteed 1% cutpul voltags kelesanca [LM31TA
8 Cunmntesd max L0150 ling regulztion (L3158
» Cunmnteed max 0 3% load regulation (LY

® Cuganieed 158 cuipel puren)

Af|ustable vulpul down to 1.2V

Currart liml constart eelh mperalun

P Menedact Eahanoenrant fested

W A3 riapho reection

Cuppul 12 shorb-corouit provected

Typical Applicalions

aV-25Y Adjustable Regulator
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LMTI7/LM317A/LMI17

Connection Diagrams
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Connection Diagrams (oniinued]

4-Lead S0OT-223
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Drawing
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4- Lead | M3 ITEMPX ~ ok Unita Tape A Hoel |
AT T, 541250 L3 7AZHAR NETA 1% Urits Taps a1 Mesl
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O Pack GO, L leeT | LM3TTMDT TIMITMDT 76 Units/Hail 128
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LM117/LM317A/LMI1T

Absolute Maximum Ratings e 1

If RMilitaryfherospace specilled devices are rogulved,
please contact the Nalional Semiconductor Sales Office/

[Metributors lor availability and specifications.

Intarnally |imited
SAQN, R

SEE e 15070

Powear Dissipalan
Inpul-Cutpud Yaoltage Differantial
Stnrags Tompefaturs
Lead Tainparal,e
el Packige (Soidaring, 10 seeands)
Plastiz Package | Solderiag. 4 secondz)

e
20

Electrical Characteristics o 2

ESD Toleanca (Mate 5) Ak

Operating Temperature Range

Ly BRI S A IEND
LadtA AU T, 1880
LhAst? O T, & L HERT

Fracanditioning

Irarmal Lonil Buimn-In Al D inms P00

Snecilizations with slaadard type face gre for T, = 5'C, and tose willl boldface bype appy over full Dperating

ture Aange. Unless aiherwise specified, Vi, = Voo

gif atid o — 10 mA

lempers-

Parameter Condifians LM117 (Nate 2) Urits
Min :I'yp Max |
Hogterence Vollage - v
A = W = Vospr) = 40V, 1.20 1.9 130 W
1A = o % baase ™ 5 Prasy
Line Fegt lation B = Wy~ Yo} = A0V (Note 4] pot | mod | v
0.02 0.05 Sy
Lond Regulation 10 A S Ly = hanse (Mol 4] i1 3 |
0.3 R
1he-mal Reguteban A s PLlse | p.og .07 w0
Aeljustmant Pin Curant = [ =a wo | uA
Aoustment Pir Curren? Change 0mA = Fc._..f.c bt 0.2 T & | wh
Av s Wiy = Mo 2 40V
Temparaturs Statlity I T g o
Minimum Load Coivert (s — Mg = 0¥ a5 5 i
Current Limit . (Vi — Venrr) 215V 2 ) ' -
K Parkams |5 2.2 a4 M
H Fackage 0.5 0.8 1.8 A
T ST : :
I Facimege . 4 &
H Faskays 01 nz &
G Outpal Noise, % 0t M 10z 1= 19 kHz 003 o
H'-|]>.1I|3'I"rr'i-=::li:a|: Fatie W =18\ [~ 120 e, 65 F
Gy =-Tpf - -
Yo =10V = 120 Hz 3 &0 e
Cape = 100 I
“Leng-Tenm Stetly T = imh 0000 s o N
-I_I“r"“llni I-gf .-.i:ll-ll':l.*, W Fachagn . P K] i
Hskian-1o-Caae " Paslegs 1= 15 S
L Package L
T..:-uu.-n He=istancs .I:|r||::ir.m-_ 1 K Fieckad e . o _'_ . L
to-fbiesih e Hieat Sk I Paden g 1 LY
E Packayse LN

s nelinrelem




Electrical Characteristics noe 3)
Speolications wilh standard lype dace are far T, = 25 0, ane hasa with boldlase typo apply cver tull Operating Tampera-
ture Range. Unless olhervise spocilind, My Moo = BN A gy = 10 mA

Parameter Condltlons LMa17A LMat7 [ Units
Cwin | Typ Max in Typ | I'l.l'-a:_
Aclerence Vollage ' - _ o iz | t.e50 [ 1262 _ |y
A [y = e 5 1,205 | 4,250 | 1270 [ 1.20 105 | 1.30 v
e < Hormb= Lo & hais P P
L n= Regulation A 2 Wy — Vo] = ATV (Hote 4] La0s | o a1 | g0 =
i 001 | 0.2 0.02 | D07 | %
“Loard Aegulation TR = e € e (HlR 7} o 0.5 0 0.5 Mmoo
0.3 o 03 | 15 | %
d_'l'hﬂrm:',l Fenulation 2 ms Pulsz T | xod | DaT 004 | 007 W
T-:ii'.lﬁl-ru}m Pin Curient ' S0 1 oo 50 | 100 ﬂ
Adwsimen! Fin Gurrent 0md s gy s nz 5 0.2 B jiiv
Change s My — Vo) = 2OV
Tamperal.re Stabilly T T % ey, { i "
“Minimum Lozt Gurrent Wy — Vo) = 40V 35 | 10 as | W | mA
Ciurrent Limit o — Yoyt = 15 i i
k£, T, 5 Pacrages 1.5 2.2 3.4 1.5 2.2 3.4 A
H Fackage .5 0.8 1.B (1831 0.8 1.0 o
KPP Fackoge 1.5 2.2 a.4 1.5 22 1.4 f
Vi — ""'Il"l'.ITIII_' awy ;AR B RSA B B i
K, T, 5 Packages 115 A 0.1% 0.4 A
H Package n.ares 0.2 [N 0.3 .3
M Package nEs |04 045 | 0 i
FIMS Oulput Moise, % of Vo | 10 Hz 215 10 kHz i | pana 0.U03 i,
Riople Reiection Relis Vg = 1OV 1= 120 Hz 56 56 i
Cang =L pF -
Wour - |0V, F= 120 Hz, T 66 | B0 [ a0l B
Gapy, =10 pFE
il nn-g- [z Staliiny _ [ = 125'C.:, 1000 hes =T T 1 | sa T
Therrl H.Eﬁi!-:»li]r'll.:e. ' [ Fac'nagé S 2.3 3 | o
Junction-te-Casge MDT Packags 5 (B0
H Package I2 ts 12 & | o
T Paclage 4 4
P Pankaga 238 235
.'_|I_=_"rl1.|?:| Resistaree, |k Packegs S = [ __-i!-h__ o i 2 |
Junetier-to- dbieat (R |eat MOT Backageltlnie G |
Sirid Parlags 40 |
T Packiags -4
£ Pockaga |Male ©) = — | i -

Fase 14 Alrlie Kasdniie [Einae noata s L el g e
i o e

vl g bl [ERTR Bl T e T LR bl Fiecr
in wnled s R apply o b fha ¥
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National Semiconduciar

LM120/LM320

Series 3-Terminal Negative Hegulators

General Description

The LMA23 garigs are lhze-tarmingl negalive remqulalons
willt & Hixmd outpat vofags af —BY. 29, and — 154, mad
up 1 1,53 oad curent capetility, W viher daimges ara
required, T LM137 and LA 37HY saries prosiaa an ool
vallage range af — 134 0 - 40

The LM 120 resed ey cno gxleeal compenenl —& Zorrpen
ralion capadtor al Lha sufpoe, making therm easy tn acply
Winrsl casa guatamans oo cubpe soltago devistlon cue L
any combnaton of ling, lead or empeelus vanaton as-
apire anlisfackoey SYREM oAl

Ercaptions| efint has bopn medd o make the LM124 fe
rire imreing o owedoarl condiigns: The reguiaines heve
curren! Arpdking whick iz Indepandeit of lempretore, com-
hir=d wiily (marrial overkand protsction. inteemal curesat lined
ing pratacla aganst momentany taulls wehile sherrmal ghia-
drman pravents junclion temperatires fiamy reranding sate
irnits guring prolerged oviloads,

ajtrangh primerily inierdad dor fisec oulpud vollags anpina
figes, thr L B0 Sanles may be progiom rod Ao higher oul
sl vollages with o simple resslive divider |he Qo fLlee-
~ered irain currend of thie deioRs afaws 10is lachnine o ba

o wilh Yood agulaton.

Features

Howambier 1904

m Presal sulpal vollage srooe o055 [han

w Hresel merenl il
m Intarnsl thermil Shutgzes
]

Cparstas with inputoutad vollage Adferenlial down 1o

By
Exrallimd rippe rajeshon
| oy briprratara drill

w Easity adjustable 1o higrer outplt valtigs

LM 120 Seres Fackages and Power Capnbilily

Rated [Hslgn
Davice Patkaga Pawar Lasd
Diesipation | Current
LM1200maE | O3 k) pibel 154
T34 (H] N DLBA
LA GED TeEen (T 15 ' LA
[REREEE T 202(M T.EW 050 I

Typical Applications
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CD4013BC
Dual D-Type Flip-Flop

General Dascription

I e COG0T3A dies C-type tp-inp 5 mons hgooonle
avenlany MOS (CMOS) inlagrated cireoil covsiueted wilh
M- and Peshaniel erhancemont mrode ansistoes, Cacl
fig-tap has Indeprrdent data, saf, ressl, and clecs Imauits
and 0 ardd I oatpuss, Thess devices can b oused for
#m M Tegiater applizations, ang by cennezling T rAm i
e data input, far couniber 8ad togie apclicatons. The
inpic lovel present at the “07 inoul ia transternd Lx he Q@
oulpul during tho posillve-gaing s al e ok
s, Sellng w resating is depedant of o clock and
& accomoisbed by & hign leval on Ewe get or resel lne
reapniaedy,

Ordering Code:

Licinter "SET
Rrvised Barch 2007
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LM741
Operational Amplifier

General Description

Ihe LM741 peres are general purpsa oparational amy i
rra which feature mproved parfarmance over indusing stn-
dirrs like I LATOD. They are dirent, plug-in replacements
for tha TOGC, 12O, BACAIS and 748 in most applications.
Thir amplifiers affar many festures which make their applca-
tior rizanly foalpraok overkoad preection on tha pput aod
siAnul, Mo latehoup when tha commen made range s o
cacdod, as well g5 reedur froem aacillations:

National Semiconductor

The LM741C I= idenfical ta tha LMTS1LMT41A euepl that
the LM741C has el pretonmance quarantesd ovar a 0°0 to
+TOC ternperature rarga, stean of —55°C to 12570,

Aot 2000

Connection Diagrams

Metal Can Package

FEmEIE
Mote1: | MTETH Is avaitabie par IIRSI0OES]
Order Humber LM741H, LM7ATHERD (Mobz 1),
LM741AH883 or LMTA1CH
Ses NS Package Number HREC

Typical Application

1'

Dualkin-Line or 5.0. Package
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Order Humber LMT41J, LM741.0883, LMT41CH J

See M8 Package Number JOBA, MOBA or MOAFE

Ceramic Flatpak |
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LM741

Absolute Maximum Ratings e 2

I MilltaryfAerospace specilied devices ae requlrod, please
Dislriblitors for availabllity and specifications,

cantact tha Matlanal

Samiconductor Sakes Dificns

iMeda T
LMmrAiA LM74 LMT41C
Hupply Yo'lage B2y L2V Y
Power Dissiaation {Kete 3} 00 mW GO0 S o
Dilfarontial Input Vellage E30W L300 A
frput Wnltrna (Mata 4} 15V 14 245
Cutput Shael Circult Duratian Cunlliuaus Conbroous Conlnuog
Ciperating Temparatura Rangz -GG i 412570 -85'C lo H125°C TC AT G
S.orage Temperature Ranges AR b +1BOTC -BE 0 tn #160°0 ~B5 C bg +1.50°0
Junictlan Temparature 1802 160G TG
Suldering Informalicn
M -Packaga {0 seconds) ZE0 ZEQ'C 26U
J- or H-Packagn (10 sroands) o KIHIE S J00°
M-FPackaga
Yapar Fhase (G0 seconds) 2150 216°C A
[Mfrared (18 seoonds) 245'C pal R 5L
Gan AM-4R0 “Suiface Maunting Metheds and Their Efect an Product Retiabililty” Tor other meathods of soldering
surfese mount devices.
ESD Talaranca [Mate 5} ALY AOLY AT
Electrical Characteristics (e &
Parameter Gonditions LM741A LM741 LMIANC Units
" Min Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max
nput Cffsat Valiage la = 756 . ' i
R £ 10 kil in | 50 20 | B0 | my
P = A5 PR i | e
Tomaind S Lo £ Tapans
R 5060 4.0 P
R 11 kil L 75 LAt
.-'-.v-cmgé Irpat Offsat ki | e
Waltage Drilt
“Input Dffset Voltage To = 250, My = 220V H1D 115 £15 i
Adjustrent Rargs |
Tnput Cffset Cunenl T, = 250 ac| m a0 | 200 20 | 200 | o4
e T T, # EREL BEE
Average Nt Ot 15 A
Carrenl L 1
It Fins Crrpel T, = 2570 piaa in | A A | B BEIRET T
Fror = Toe T nain EY N
o Femse | Ta=asu Vg - g20v | 1a | B 3| 20 gz | @0 | | v
Toouisi 5 Tas Vpakn 05 =" T M
W = X0V |
Il Voltage Rangs [p =220 - i].-‘ L)
-TM.' [ I ?'#.m-' iy . HEEE [ E __-

wrs alinnAlcor
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Electrical Characteristics inete 5 (Continued)

Parameter Conditions LM7A1A Lm7a1 LM741C Units
TMin | Typ | Max | Min | Typ Max | Min 'pr Mz
La-ge Signal Wollage Gain | Ta = 260, [y =z 2 ki i
N = 420V, Wy, = 215V 50 Wiy
__""',-_; = 15V, Vg = 10V 51 | 200 20 |y Wi
Topere 5 T = Taparon
B2 2 ke
Vo= 20V, Vi = 215V ¥ Wimy
Yo = £98Y, My = 210V 25 15 Winy
Vo= £OW, Vo= 12V 10 e
Dutput Yollage Swing ;\.",1 = 10y R
M= 10 ki +7 W
R, =7 ki +15 W
Vo = £15V =7
Aoz 10k0 k12 =14 12 | +14 W
Ri=2k0 +i0 | 13 10 | £12 W
Output Shart Circuit T.=25°C W | 25 | 35 25 | 2 A
Counreit Togani E T S Taviax 10 40 mA
Cemmon-Mode . Topaing 5 Ta'= Tm.:y_ o -
Fjection Ratio R < M0 Moy = +12 7a an 70 = d28
Ry = BOLY, Wy = 12V Bl | BA 8
Fupply Waillage Rejacton Tarar 2 To = Tapnas -
Ratio Vo= 220V b Vg = *HY
Rq = 500 an | uE B
Ry < 10 ka1 77 | =8 71 | @68 e
T’rﬂneienl Responsa T, = 26°C, Unlty Gain
Rizg Time pZs( 08 03 03 (BE]
Creershionl 6.0 | al G R
Ranrwiclh {Nate 6] Tp = 250 paar | 18 MHz
Slow Rate : T, = 25°C, Urity Sah EREE 0 05 Ve
Supply Currenl T, =263 7 |28 1.7 | 24 mid
Fonwer Cnnsdrnntlnu Ty =255
Yo = 20 s | 1ED vy
We = 110V A0 a5 54 _Hﬁ I"‘n'nL
LTI (W, = toov
To = Tapm TEE 1
Te = Tapanx | 135 it
LK741 =t ] '
oo = T st g0 | 100 i
F = T ] 45 [} T
Hote 7 '.f-|..-m'-||-- H::-'mu-:;-!;rn;r{. |I|:|n'-:-'-ll-" il Bl il e Qe fie -ll-"m 1= :.:'u Chpmeiliing :lllnq'c i-ul-.-|l---n| ilirars |--_..-.|--. Ty e -I.-- 110
Pupigrinl Bl disil armibess spacilie petormaon lipils
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LM741

EIEGtriCEI ChﬂracteristiCS {Mate 4 [Continued)

Mot 3t For coeralion al elewsted tampeeiiings, hiesn revises
Irgs?) T = Ta 4 (e Tk

Hote 5. Unkiss sthensiae fpecifiad e soesifizalioe spaly &
fors ana Breiled o0 S Ty & 47000,

Hote §: Caleulaled value Tom: BW [ MHzY = B8 TE Timniped
Wetm 71 Fer siililang spacificalions son RETSTL8 for LMTAT g0 RETSTS 1A Tmr LYF41A
Mola B Humen bavhy meonl 15 kG In sedes willy 120

Schematic Diagram
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thSiﬂﬂl Dimensions inctes (nilllinetes) umess otherwise nated
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Manuels :

CMM : Component Maintenance Manue! ( Rockwell Collins ) Air Algérie
AMM : Aircraft Maintenance Manuel ( Rockwell Collins ) Air Algérie

Les ouvrages :

Technigues des impulsions par ( Lowms-Frédéric Dorval ) , MeGraw-1ill 1993

e Les semi-conducteurs ( Evrolles ) A.Fouillé . 499 -

Flectronique de base Berti édition par Tayeb Chérif Rachid _.19g¢ .
Les théses .

Etude et réalisation d 'un banc d’essai du régulateur des glaces chauffantes
présenté par MEDJOUM CHOUAIB et DAHLAL MOURAD de la
promos 2002-2003.

Etude et réalisation d’une alimentation stabilisée par : LOUNISI KARIM
ET TOU HEMI YOUNES de la promos 2001-2002

Etude de la boite de commande VOR/DME par ADEL YOUSFI ct
MOUNIR EL GHALI de la promos 2001-2002.

Les sites web :

wawvw, tarrchldsenn.com
www. national.com

WAWW Condoreng com
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