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INTRODUCTION

INTRODUCTION GENERALE 2

Le pilotage d'un avion est une opération trés complexe, trouver son chemin et
rejoindre sa destination dans les meilleurs conditions de vol tels que le confort, la
sécurité,... surtout pendant un long trajet.

("est dans ce contexte que les avions faut ils €équipés des systémes de
communication et de navigation (systemes audio) ,pour avoir l'information en
permanence que ¢a soit le pilote ou les passagers parmi ces systtmes on trouve
I'AUDIO SELECTOR PANEL ou bien panneau de sélection audio ASP.

['importance des information provenant des différents systémes de navigation
ou des systémes de communication exige la possibilité d'utiliser a volonté toutes ces
informations en toute simplicité, pour cela l'intérét de cet instrument provient de
remplacer beaucoup d'instruments audio, donc notre instrument permet d'éviter le
dégagement du pilote en plus avoir plusieurs informations audio dans un seul

appareil qui est le ASP.
Notre projet consiste a la conception et la réalisation d'un banc d'essai de ce

ASP. alors qu'est ce qu'un banc d'essai ?
Le banc d'essai est un équipement qui sert a reproduire I'environnement d'un

accessoire comme sur avion et simuler toutes les signaux d'émission afin d'établir

I'état de services de ce dernier avant de le monter sur I'avion en cas de panne.
['é¢tude de ce banc d'essai comprend aussi une alimentation et un oscillateur.

Notre étude subdivisée en quatre parties et le plan de travail développé dans cet

ouvrage est donné comme suit :

AUDIO SELECTOR PANEL




orique qui concerne les différents systeémes

-Le premier chapitre : une étude thé

de communication et de navigation.

_Le seconde chapitre : étude théorique détaillée sur l'accessoire et son principe

de fonctionnement.

_Le troisieme chapitre : il fera I'objet d'une étude aussi détaillée du banc d'essai

ainsi sa réalisation (pratique).

-Dans le quatri¢éme chapitre on citera la procédure de teste ainsi que la mise en

service dans les ateliers.

_Et enfin une conclusion générale.

AUDIO SELECTOR PANEL
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CHAPITRE 1 . ETUDEDES SYSTEMES DENAV ETDE COMM

I-1. GENERALITES:

Un avion est sans doute, le produit qui résume le mieux la formidable évolution
technologique que le monde a connue au 20 éme siecle.

La communication et la navigation sont les deux fonctions principales de la
radio aéroportée. Toute appareil doit étre vérifié d'une maniére approfondie avant
son installation et testé d'une maniere périodique et spécifique au cours de son
fonctionnement et la fiabilité et I'exécution du systeme radio est directement li€ée aux

qualifications de ceux qui exécutent I'entretien.
Pour que l'aéronef puisse se déplacer d'un point vers un autre dans l'espace, il

fallait créer des instruments adéquats lul permettant d'accomplir cette tache dans les
meilleures conditions de vol en toute sécurité.
Ces derniers servent a traiter les informations provenant des stations au sol.
On distingue plusieurs types d'instruments:
-les instruments de communication.
-les instruments de navigation.

Ainsi deux types de systeme radio dont:
-les instruments radio de communication.

_les instruments radio de navigation.
Dont:

Les instruments de communication: pour lier (d'une fagon continue) I'équipage
avec l'extérieur (personnel de maintenance au sol).ou une liaison entre les personnes
A l'intéricur de 'avion ou entre avions,

Les instruments de navigation: pour fournir des différentes informations sur
'attitude, Maltitude, ... ..cte. de l'avion pour voler en toute quictude.

I-1I. RRESENTATION DES DEUX SYSTEMES : (voir FIG I)

I-11-1.Structure générale d'un systéme de communication et de navigation :
La structure générale pour les deux systémes est:

-Un émetteur.

-Un récepteur.

-Un panneau de sélection ASP.

-Une ou deux antennes.

AUDIO SELECTOR PANEL




CHAPITRE I ' ETUDEDESSYSTEMES DE NAVET DE COMM

Systémes de navigation systémes de communication

P

v v v Jr v v v Jr v

VOR ILS ADF MKR CAB INT HF VHF-L VHF-R PA

Présentation des systémes de communication
Et de navigation

FIG 01

AUDIO SELECTOR PANEL . 4




CHAPITRE I __ETUDEDES SYSTEMES DE NAV ET DE COMM

I-11-2. Les différentes gammes de fréquences utilisées en aéronautique:

Le domaine aéronautique utilise les gammes de fréquence suivantes:

A. Les systemes de communication:
-Communication basse [réquence BIY

200Hz a 35 Klz..
-Commumcation haute fréquence HIEF

2 Mz & 30 Mllz.
-Communication tr¢s haute fréquence VHI:

118 MHz a 136.975 MHz.

B. Les systemes de navigation:

-ADF (automatique direction finder):
190 KHz a 1750 KHz.
-MKR (marker):
75 MHz
-RADAR:-
9345 MHz
-VHF NAYV (VOR: very high frequency omni directional range):
108 MHz a 117.95 MHz.
-VHF NAYV (ILS: instruments landing systems):
330.950 MHz a 335 MHz.

I-111. LA COMMUNICATION:

Un vol efficace demande une bonne communication entre les avions et le sol
donc il est essentiel de recourir aux différents systémes de communication fiables
dans I'avion. Alors la communication est I'envoi d'un signal bidirectionnel d'un avion
pour des différentes liaisons:

-appel aux membres d'équipage.

-annonces aux passagers.

-Communication avec le personnel de la maintenance au sol .
-l'enregistrement des conversations dans le poste de pilotage.

Assurer des contacts radio avec des stations radio au sol et d'autres avions.
La figure 02 montre le schéma synoptique d'un systéme de communication.

AUDIO SELECTOR PANEL . 5




CHAPITREI ' ETUDEDESSYSTEMES DENAV ETDE COMM

|

Antenne

¥

Micro

EMETTEUR

A 4

I ;
1.

RECEPTEUR

4

"‘":q Haut parleur
Boite de commande

Schéma synoptique d'un syst¢éme de communication

FIG 02
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CHAPITREI A _ ETUDEDES SYSTEMES DE NAV ET DE COMM

1.a modulation :

Certains types de communication exigent une modulation des signaux.
Son objectif est de faciliter la transmission d'un signal utilisant une porteuse d'une
fréquence supérieure, d'une autre fagon la modulation est un moyen de traitement
des signaux notamment en présence du bruit.

1-111-1. LES DIFFERENTS SYSTEMES DE COMMUNICATION:(voir fig 03)

A)  le systéme HI (haute fréquence):

Il sert & communiquer entre avions et sol a une trés grande distance (elle atteint
700 km) et longue portée.il existe un seul systtme de communication HF qui est
alimenté avec 115 V /400 Hz. Le syst¢eme HF est constitué de:

Un émetteur —récepteur.

Une boite de commande HF.
Une antenne.

Coupleur antenne.

VVVYY

Remarque: les émetteurs HF ont des sorties d'alimentation ¢lectrique plus élevée
que des émetteurs VHF.
La figure suivante présente la description générale de ce systeme.

le principe du systéme HF

AUDIO SELECTOR PANEL . 7




CHAPITRE I . " ETUDEDES SYSTEMES DE NAV ET DE COMM
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Schéma synoptique du systéme HF

FIG :03

AUDIO SELECTOR PANEL




CHAPITRE I+ - Frg __ETUDEDES SYSTEMES DE NAV ET DE COMM

B) System VHF (very high frequency):(voir FIG 04)

La communication a trés haute fréquence est utilisée pour communiquer entre
avion et une station au sol a l'approche, et entre avions.
Il comprend :

»  Un émetteur-récepteur.
»  Une boite de commande VHF.
» [ Ine antenne.,

Remarque: son réeepteur est constitué sculement des fréquences de communication.
La portée VHI atteint les 80 k.
La figure suivante présente la description générale de ce systeme.

Le principe du systéeme VHF

AUDIO SELECTOR PANEL




CHAPITRE 1

_ETUDEDES SYSTEMES DE NAV ET DE COMM
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SYSTEMES DE NAV ET DE COMM

CHAPITRE 1

C) Systéme interphone BF :(voir FIG 05 )

Le systéme assure une liaison entre les PNT et personnel au sol ou entre les
PNT et les PNC (a travers la prise jack).Il travail dans la gamme 200 Hz a 6 KHz.

Il comprend :

Deux amplificateurs audio.

Un panneau de sélection audio.

Des micro écouteurs et haut parleurs.

Des micros cabine (hand set) PNC.

Des jacks interphone intéricur et extérieur,

YNVYVYV

Remarque :

Le microphone est un convertisseur d'un acoustique en un signal électrique
correspondant .Une fois parler dans le microphone, les vagues audio de pression ont
produit des gréves, le diaphragme du microphone déplace dedans et dehors selon la
pression instantanée qui lui a livrer.

Service interphone BF
FIG : 05-A

AUDIO SELECTOR PANEL 11




CHAPITRE I

_ ETUDEDES SYSTEMES DE NAV ET DE COMM

A
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Systéme interphone — emplacement JACK

FIG : 05-B
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CHAPITREY | ETUDEDES SYSTEMES DENAV ET DE COMM

D) Systéme de communication avec les passagers :(voir FIG 06)

Le systénie permet aux membres d'équipage PNT et aux PMNC de s'adresser aux

passagers.
Le membre d'équipage de la cabine de pilotage peut transmettre leurs annonces en

utilisant n'importe quel interphone.

NN

Systeme d'adressage PA
(Présentation)

FIG :06-A

AUDIO SELECTOR PANEL 13




CHAPITRE 1

_ ETUDE DES SYSTEMES DE NAV ET DE COMM

y

REMOTE ELECTRONICS
UNIT

L

TONE OPERATE

LOAD LEVEL
COHMS) (VRMS)

MASTER GAIN

PA PTT ——a3

PASSENGER
ENTERTAINMENT
SYSTEM

TAPE REPRODUCER

LAVATORIES
AND PASS
SERVICE
UNITS

AUDIO SELECTOR PANEL

o B o

PASSENGER ADDRESS
AMFLIFIER

FIG :06-B

PASSENGER_SIGNS
PANEL

Description générale du systéme PA
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CHAPITREI 0 ETUDEDES SYSTEMES DENAV ET DE COMM

E) Le systéeme C VR (cockpit voice recorder) enregistreur de voix
de poste de pilotage :(voir FIG 07)

lls sont constitués d'un magnétophone reproduisant des bruits (alarmes, sonores
en particulier).1l enregistre automatiquement toutes les conversations de I'équipage
au niveau de la cabine de pilotage ainsi permettre aux spécialistes de détecter les
éventuelles erreurs de pilotage ainsi enregistrement des communications air-sol...
Les enregistrements se font sur quatre pistes:

Piste pour le pilote.

Piste pour le co-pilote.

Piste pour toutes conversations au niveau du poste de pilotage.
Piste laissée en réserve.

La durée de l'enregistrement est de 30 minutes.

YV Y YV

Systeme CVR
(Emplacement)

FIG :07-A

AUDIO SELECTOR PANEL ; 15




CHAPITRE1 | __ ETUDEDES SYSTEMES DE NAV ET DE COMM

Micro cabine

v

Micro pilote

\ 4

v

Micro copilote

Systéme enregistreur de conversation

FIG :07-B

I-1V._LA NAVIGATION:

Définition:

Les systemes d'aide a la navigation nous permettent de situer la position de
I'avion dans l'espace.
Naviguer c'est l'art de faire parvenir un mobile a une destination donnée dans des
conditions bien déterminées, pour cela plusieurs équipements de radio-navigation
sont mis en service pour améliorer et développer la navigation aérienne.
On distingue quatre systémes de navigation qui sont:

» ADF: moyenne fréquences MF.

»  VOR: hautes fréquences HF.

» ILS: instruments landing system.

»  MKR: trés hautes fréquences VHF.

AUDIO SELECTOR PANEL R 16




S SYSTEMES DE NAV ET DE COMM

CHAPITREL = 70 ""ETUDE

I-1V-1. LES DIFFERENTS SYSTEMES DE NAVIGATION:

A) ADF (automatic direction finder):(voir F1G 08)

L'ADF est un systtme de navigation qui travail en moyenne fréquence. I
permet de donner la direction de la station sol (ADF) émettrice selon le principe
géométrique.

Cette mesure cst un angle affiché sur les indicateurs RMI et ADI qui présentent le

gisement. .
Il travail dans la gamme de fréquence 190 KHz a 1745 KHz utilisant la modulation

en amplitude AM.

I.'ADF c¢st composé de

Récepteur accord¢ sur la station sol.

Deux antennes (antenne cadre et antenne sens).
Une boite de commande.

YV Y Y

Des indicateurs.

AXE LANGITUDUNAL DE
L'/A\'ION

BEARING T0
THE STATION

STATION
ADF

Présentation du systéme ADF

FIG : 07-A
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CHAPITRE 1

_ ETUDE DES SYSTEMES DE NAV ET DE COMM

|

ANTENNE
; ; sens

Cadre antenne

H.P

AUDIO SELECTOR PANEL

, | ADI
RECEPTEUR
> | RMI
ADF
>
PANNEAU DE
SELECTIOON AUDIO
BOITE DE COMMANDE
Systéeme ADF
FIG : 08-B

18



CHAPITREI = = = "0 " ETUDEDESSYSTEMES DENAV ETDE COMM

B)VOR (very high frequency omni-directional range):(voirfig 09)

Le VOR est un radiophare omni directionnel de radionavigation a courte et
moyenne distance. Il fonctionne dans la gamme de fréquence VHF.

Il sert a donner la direction entre un cap radio et un cap magnétique, grace a une
station émettrice au sol qui émet une fréquence comprise entre 108 et 118 MHz dans
toutes les directions (omni).

Le radiophare est normalis¢ par 'OACI.

Remarque :

A\

QDM = QDR =+ 180°.
r Gt=QDM - CAP.

Systeme VOR

Description générale
FIG :09-A

AUDIO SELECTOR PANEL . 19




CHAPITRE I ~ ETUDEDESSYSTEMES DE NAV ET DE COMM

\ / ANTENNE

H.P

_; ADI
RECEPTEUR * | RMI
VOR — > HSI
—»
4
PANNEAU DE
SELECTIOON AUDIO

BOITE DE COMMANDE

Systeme VOR

FIG :09-B

AUDIO SELECTOR PANEL
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C) ILS (instruments landing systems):(voir F1G 10)

L'ILS est un systeme d'aide a l'atterrissage, il permet de respecter un plan de
descente aboutissant a une piste c'est-a-dire fournir la pente de descente ainsi l'axe
de la piste (LOCALISER) afin de déterminer la trajectoire de descente. L'indication
se fait respectivement sur les afficheurs de I'HSI, ADI et RML

i)

DEVIATION
VERTICALE

N
\\\\\\\\ N

RS

& PISTE GLIDE SLOP

227

W —— 777/ Y,
(— R
L7777

AN

LOCALIZER DEVIATION
LATERALE

Présentation du systéme ILS

FIG :10
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CHAPITRE 1 ' T ETUDEDES SYSTEMES DE NAVET DE COMM

D) MKR (MARKER):(voir FIG 11)

Les balisess MARKER émettent un signale VHF a rayonnements verticaux.
Elles sont au nombre de trois qui se trouvent au prolongement de la piste.
Elles fonctionnent dans la gamme 75 MHz (VHF).
Un récepteur de bord spécial donne des indications:
-Visuelle (clignement de lampes de différentes couleurs).
-Auditive (tonalité, indicatif).

On distingue trois MARKER (radio borne):

1. OM (OUTER MARKER) RADIO BORNE EXTERIEUR:

Distance depuis I'entrée de la piste de 7408 metres.
La fréquence : 75 MHz.

Modulation: 400 Hz (son grave).

Lampe de signalisation: bleu.

VVYYV

2. MM (MIDDLE MARKER) RADIO BORNE IN TERMEDIAIRE:

Distance depuis I'entrée de la piste de 926 metres.
La fréquence : 75 MHz.

Modulation: 1300 Hz (son médium).

LLampe de signalisation: ombre.

VVVYVY

3.IM (INNER MARKER) RADIO BORNE INTERIEUR:

»  Distance depuis l'entrée de la piste de 185.2 métres.

» La fréquence : 75 MHz.

»  Modulation: 3000 Hz (son médium).

»  Lampe de signalisation: blanche.

AUDIO SELECTOR PANLL . 22




CHAPITRE 177 00 s PR TUD

PISTE DE INNER MIDDLE OUTER
L'AEROPORT INTFRIEUR MILIEU EXTERIEUR
1852 m 926 In i
T408 m

Présentation du systéme MARKER

FIG : 11

AUDIO SELECTOR PANEL
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CHAPITRE 11 o RTUDE DE LA BOITE'DE SELECTION AUDIO

Dans le cadre de notre projet de fin d’études, nous nous intéressons a I’étude
détaillée du panneau de sélection audio .Cet accessoire électronique situé dans la
cabine de pilotage (voir figure 01) qui permet la sélection d’un systeme de
communication et de navigation, il est monté sur P’avion Beeing 767 est
correspondant au PART NUMBERS 285T0022.

Dans ce chapitre, nous allons étudier le mode de fonctionnement du panncau
audio ¢t donner une description générale du systéme afin d’expliquer les différentes

“¢lages des circutts internes.

I1I-1 Localisation :

lls existent dans I’avion Boeing 767 trois boite de sélection audio au niveau du
cockpit deux sont localisés au centre de pédistal et la troisicme devant le troisieme
sicge. Chaque ASP a une habilité de controler les signaux transmises et regus par
tout le systeme radio.

Audio selector panel

FIG : 01

AUDIO SELECTOR PANEL




CHAPITRE I ETUDE DE LA BOITE DE SELECTION AUDIO

Cette boite qui a une forme rectangulaire, est fabriquée avec une matiére
métallique et est fixée & bord en utilisant quatre vices comme le montre la figure

suivante.

Audic Selector Panel Assembly

Figure II-1 : Vues de la boite

AUDIO SELECTOR PANEL " 26




CHAPITRE IF : . “ETUDEDELABOITE DE SELECTION AUDIO

II-2 Description Générale Du Systéme :

Cet accessoire est une unité compacte contenant ensemble des circuits
imprimés (deux cartes électriques Al et A2), et de :
»  Boutons poussoirs pour la sélection audio.
»  Potentiometres de volume.
»  Panneau avant lumineux.

11-2-A Panneau avant (frontal) : (VOIRE FIGURE 02)

On peut diviser le panncau avant en deux partics, la partic supéricure conticnt
des boutons poussoirs de I’émission (partie €émission), la partie inférieure est
réservée pour la réception.

» Le panneau avant fournit 07 sélecteurs MIC commute (boutons poussoirs de
S jusqu’a Sy;) pour I'émission seulement ce qui permet a l'utilisateur de choisir un

Systéme de communication bidirectionnel désire.
les mémes sepl commutateurs de la sélection MIC fournissent une indication

visuelle du systéeme MIC choisi ct quand les Fonctions d'utilisation de CALL/IN sont
activees.

» Quinze potentiométres de volume sont fournis pour permetire a l'utilisateur de
choisir un ou tous les canaux audio de communication et de navigation.
Quand un canal audio a ¢té choisi pour la surveillance, une tache LED tllumine
donnant l'indication visuelle du signal audio correspondant.
Les Quinze commutateurs de commande de volume permettent également ja
commande d'atténuation de 'acoustique surveillée de 0 dB au plus grand de 70dB.

> Le swilch a levier de trois positions tient compte cheminement de 'acoustique
de navigation par un filtre FL1 d'entaille étroit (VOIX), aucun filtre (BOTH) et filtre
passe-bande étroit (RANGE).

» |interrupteur a levier a deux positions permet a l'utilisateur de choisir entre
utilisation du microphone d'écouteur de combiné (BOOM) ou du microphone du
masque d’oxygeéne (OXY).

Un signal d'entrée discret d'avion peut dépasser le choix d'interrupteur a levier et
forcent l'utilisation du microphone du masque d'oxygene.

AUDIO SELECTOR PANEL ; 27




S22 s21 S20 $19 S18 S17 S16 “

AN /S /)
N\ \MIC SELECTR /' /  /

e

™,
N

x_,w = ; +L + = ﬁ + ; 3
| -
S o,
57 L VHF C VHF R HF PA CAB INT \m\_
— _
Sh —ee ®\\\ s2

ETUDE DE LA BOITE DE SELECTION AUDIO

—0 o
N N

BOOM

FIG:2 Localisation des switchs

R ADF _—S15

. P

IDIO SELECTOR PANE

CHAPITRE I1
[

/ / =
S11 s10  S9 12

IIIIIII IIIIIIEBMIIII'I



CHAPITRENY - ETUDEDETEABOITE DESELECTION AUDIO

II-2-B le panneau arriéere PWA :

Il contient les circuits qui rclient les commutateurs et les indicateurs de panncau
avant au reste du LRU.

» 1l ya07 commutateurs a bouton-poussoir de MIC/CALL qui sont montcs au

dessus de PWA.

Chague commutateur contient ¢galement deux ensembles de guatre
LEDs. Chaque ensemble peut active indépendamment pour illuminer le
MIC ou I'appel Iégende.

Les quatre LED sont reli¢es en série a l'intérieur du commutateur.
Ceci permet a une tension d'entrainement plus élevée d'étre employée ayant pour
résultat la dissipation globale de puissance de ’LLRU inféneure.

Haute fiabilit¢ LED permet le raccordement des quatre LED en série sans
compromettre la fiabilité globale.

» 15 commutateurs rotatifs choisis de volumes sont employés pour le choix
I’ajustement de volume.

Chaque commutateur contient également le théostat qui est utilis¢ pour ajuster le
volume.

> Sur la vue supérieure on trouve une indication visuelle sous forme d’une
fleche ¢luminante. Celles-ci sont employées pour indiquer le commutateur de
volume choisis est en activité.

[1-2-C La carte électronique Al :

1. Description

Le circuit imprimé Oldu panneau de sélection audio se compose de deux
amplificateurs audio, un régulateur de tension, et les diverses diodes, résistances,
réseaux de résistance, et condensateurs.

2. Opération (Voir Le Diagramme Schématique)

A. L'amplificateur U2 (l'entrée haute de la pin U2-1), le potentiometre
d'ajustement du gain  RI11, et I'amplificateur Ul (I'entrée haute pin Ul-1) sont
utilisés pour amplifier et placer le niveau de rendement audio sur la pin P1-27.

L'amplificateur U2 (l'entrée haute du pin U2-7) amplifie l'entrée audio et envoie
le signal de sortie au pin P1-39.

B. Les réseaux U3 et U4 de résistance fournissent les impédances pour les
signaux audio entrants au panneau de sélection audio.

Diodes CR1 jusqu'a CR6 fournissent les signaux de la masse du PTTS de

" microphone a main au connecteur J1 du panneau de sélection audio.
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CHAPITRE 1T

C. Le régulateur Q1 fournit 17.5Vdc au pin Q1-3 vers les amplificateurs
Ul et U2

D. La pin par laquelle le signale du combinée et le signal audio de voix entre
dans le filtre FL1 et détermine si I'acoustique de voix ou de morse est enlevée.
Filtre FL1 enléve la voix audio et passe l'acoustique du morse quand le signal
combiné est appliqué au pin P1-3. Filtre FL1 passe la voix audio ct enicve le
Le signal morse ou la pin Pé a est appliqué acoustique quand le signal combin2?2

E. Quelques configurations ont une entrée audio additionnée au systeme
d'avertissement de proximité au sol. Cette entrée est a travers les pins P1-4 et P1-25
vers le transformateur T1.I'entrée est réglable a R17.

I1-2-D La carte A2:

Description :

Le circuit imprimé n 02 du panneau de sélection audio se compose de relais,
réscaux de résistance. résistances, diodes et condensateurs montés sur carte grave a
I'eau-forte protégé par un enduit isogone de résine époxyde. Connections externes
sont établis par la pin 41 du connecteur.

Opération

Les relais passent les signaux audio une fois actionnés par P1T. La diode CR1

fournit protection passagere pour les circuits externes.
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CHAPITRE 11 : ETUDEDE LA BOITE DE SELECTION AUDIO

II-3 Fonctionnement :
e panneau de sélection audio se compose de deux circuits iumprimés, Al et

A2, commutateurs de sélection microphone (bouton-poussoir), potentiométre de
commande du volume, d'autres commutateurs de commande, fil, une light plate.

11-3-A L’alimentation:

L’entré 28 volts DC est appliquée a la pin J2-3 distribuée aux relais K1, K2, et
K3, et au régulateur de tension Q1 de la carte Al.

Q1 délivre a sa sortic une tension de 17.5volts DC afin d’alimenter les
amplilicateurs audio des signaux (BF) Ul et U2.

II-3-B Commande De Commutation (potentiometres de volume) :

» La figure 03 montres les connections internes des ¢quipements utilisés par

membres d'équipage PNT et PNC et les systémes de communication sur avion.

L'acoustique (signaux audio) du masque d'oxygene ou du combiné sont reliées
par S24, S23, ct S18 a l'amplificateur du systémc d'adrcsse aux passagers PA a la
pin JI-18.

L.a masse fournie par le PTT est appliquée a la pin J2-13 et est envoye€ a
travers les commutateurs S23 et S18 vers la pin J1-19 du PTT (systeme publique
adresse).

» Une autre méthode est possible pour relier I'ensemble des équipements utilisés
par les membres d'équipage et les systémes de communication d'avion est en excitant
le relais K2 avec le commutateur de PTT S23 non enfoncé (sans I'introduction du
switsh S23).

[Les signaux de masse sont présents au pin J2-7 quand le switsh du manche est
appuyé.

Quand ce commutateur (PTT du manche) est appuyé, le relais K2 est excité ce
qui fermeront ces contacts. Le pilote positionnera le commutateur S24 par e relais
K2 soit sur la position oxygene ou la position audio. Le hight micro traverse les
contacts de S18 ala pin J1-18 pour se diriger vers I’amplificateur public adresse.

LLa masse du PTT cst appliquée a la pin J2-14 a travers S18 ala pin J1-19.

» L'acoustique haut du microphone et la masse de ce PTT apparaissent
respectivement aux pin J2-16 et J2-14 quand le microphone a main est utilis¢,
I'acoustique MIC est envoyé a I'amplificateur de systéme d'adresse de passager PA si
le relais K2 est fermé et le commutateur S18 est sélecté.
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I1I-3-C Les amplificateurs Audio :

> Un signal auto-ecoute de I"amplificateur du systéme d'adresse de passager
(PA) apparait a la pin J1-26 passe par les contacts de S18 et S3.

Le signal audio est amplifié par U2 et Ul et envoyé a l'écouteur du combiné¢ a
la pin J2-12, écouteur auxiliaire a J2-30 et haut-parleur du commandant branché a la
pin J2-18.

> l'entrée du systeme de l'avertissement de proximité au sol sont regus a J2-30 et
a J2-29.

Les entrées sont couplées aux circuits d'amplificateur par transformateur

A1TI.L'ajustement de volume est disponible a AIR17.

I1-3-D Boutons de sélection audio et filtres VOIX/MORSE:
(VOIR LA FIG 04)
> Les entrées d'acoustique liées a la navigation (ADF, VOR, ILS, MKR)

peuvent se diriger vers le filtre de voice/range (FI.1) quelque soit la position de S25
(voice, range ou both),

Les entrées audio du MARKLR se dirigent direclement vers les amplilicateurs
U1 et U2 a travers la résistance RY et la capacité C11 de fa carte Electronique AL

Les entrées audio de navigation sont envoyées au contact Cl de S25. La masse
est présente au contact Al.

(a) Lorsque S25 est mis sur la position BOTH, le signal est dirigé a travers le
contact C2, la résistance AIR10, et la capacité A1C11 vers l'amplificateur (déviant
ou contourne le filtre).

(b) Lorsque S25 est placé sur la position VOICE, l'entrée est dirigée par le
contact C2 FL1 ala pin 4.

La masse du signale audio est dirigée a travers Al vers la pin 01 de la prise
AX3.

l.a partie de gamme du signal est atténuée et présente sur la pin3 du FL1 est
dirigée a I'amplificateur par le contact B2 et la résistance R10 de la carte Al.

Dans ce cas le signale MORSE est atténué.

(¢) Quand S235 est placé sur RANGE (POUR S'TETENDRE), I'entrée est dirigée
vers la pinl du IL1.
La masse du signale audio est dirigée vers la pin2 du FL1.

La partie de voix du signal est atténué et présente sur la pin3 de FL1,est dirigée
a amplificateur U2 par le contact B1 et la résistance R10 de la carte Al.
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CHAPITRE 11 ‘ ' -~ ETUDE DE LA BOITE DE SELECTION AUDIO

Dans ce cas le signale VOICE est atténué.
» Les sorties d'amplificateur sont passées aux PIN J2-12, -18, -26

11-3-E L’excitation du relais :

La tension d’alimentation 28 Vdc est toujours présente sur I’enroulement, il
faudrait envoyer unc massc de I'un des PTT du manche ou du combin¢ préscnt
respectivement sur les pins J2-14 et J2-16.

11-3-F L’amplification des Communications D'Avion :

» Une partie du signal audio d'un des systémes de communication d'avion pris
comme un signal a tonalité latérale (auto écoute) qui est envoyé par un
commutateur de sélection de microphone (émission) et un commutateur de
réception.

La tonalité latérale (auto écoute) est envoyée a la pinl de I’amplificateur U2.
Les amplificateurs Ul et U2 traitent ce signal et envoient le résultat a gronder
é¢couteur (combiné) a la pin J2-12 et a enregistreur de voix sur la pin J1-7.
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CHAPITRE 11T T REALISATION DU BANC D’ESSAT

La réalisation du banc d'essai nécessite des tensions continues afin
de pouvoir tester la boite de sélection audio. Et également nécessite
un oscillateur basse fréquence qui permet d'avoir un signal a une
fréquence variable de 1000 Hz a 3000 Hz avec une amplitude stable
de2.45 V.

Cette alimentation délivre deux teasions régulées (+12 Vet -12 V)
avec une borne commune.
-Pourquoi délivrons nous deux tentions ?
Pour l'oscillateur, on a utilisé un amplificateur opérationnel qui exige

deux tentions lI'une positive et I'autre est négative.
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"REALISATION DU BANC D'ESSA}
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CHAPITRE IT1 : __REALISATION DU BANC D’ESSAI

I1I-1 Réalisation de la carte de l'alimentation:

Il nous a fallut suivre les étapes suivantes afin de concevoir la tension désirée et
le montage doit contenir les ¢léments suivants:

» Un transformateur a point milieu
Pour abaisscr la valeur de la tension au niveau du secteur alternatif.

» Un pont de diodes (pont de GRAITZ):
Pour transformer la tension alternative délivrée par le transformateur en une tension
continue (redressement).

» Des condensateurs:
Pour éliminer les ondulations de la tension redressée pour avoir une teasion continue
constante (filtrage).

» Circuits intégrés:
Pour avoir une tension de sortic avec un taux de régulation acceptable.

—{>|— Filtrage Régulation +12V
_-F l’_ "I Redressement
" Double

S Alternance
£ +<}+ Filtrage | Régulation 12V

117-1: Schéma synoptique d'une alimentation = 12 'V

La fiche technique de 'alimentation:

Ve : tension d'entrée 220 volts / 50 Hz.
Vsl tenstondesortic 1 1112V 102V,
Ys2 - tenston de sortic 2 - 12V 0.2V,
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CHAPITRE II1 - s REALISATION DU BANC D’ESSAT

II1-1-1 L'étude des différents étages:

Ii11-1-1-A Le transformateur:
Pour notre étude il s'agit d'un transformateur abaisseur avec un excellent rendement.

Remarque:
Le transformateur sert a la conversion d'un signale alternatif en un autre alternatif de

méme fréquence mais d'amplitude différente pouvant étre variable.

L

I
1

]

V,

1_ SV

Primaire secondaire

171-2 = Schéma simple du transformateur

e transformateur abaisseur est celui qui a le nombre de spires d'enrouiement du
primaire supérieur a celui du secondaire et le contraire pour un éleveur.
Son rapport est donné par la relation suivante:
V2/V1=N2/NI = 11/12.
Avec: V1 est la tension d'entrée du primaire.
V2 est la tension d'entrée du secondaire.
Nl et N2 sont les nombres de spires pour le primaire et le
secondaire respectivement.
11 et 12 sont les courants alternatifs aux niveaux du primaire et le
secondaire respectivement.
NB: le courant supporté est de [A.
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CHAPITRE 111~ 2 LR R R ATISATION DU BANC D'ESSAY

I11I-1-1-B Le redressement :

Conversion de la tension alternative du secondaire en une tension continue, et
comme ils existent trois types de redressements qui sont :

v" Redressement simple alternance.
v" Redressement double alternance (bialtérnance).
v" Redressement double alternance (en pont).

On a choisi parmi eux le dernier c'est-a-dire le redressement double alternance
en pont de diodes GREITZ qui est le plus utilis€.
Le pont de GREITZ contient quatre diodes montées en pont.

Transformateur a point milieu. Le pont de 4 diodes
permet d'obtenir deux tensions symetriques
s
N
+V
C+
Courant de charge
de C+ C-
Altamance +
AFmmancs -
Y -V
F III-3
Fonctionnement :

Pendant I'alternance positive: _
Les deux diodes D2 et D4 conduisent, D1 et D3 sont bloguées: ¢'est-a-dire

Vs (1) =+ Ve (1).

Pondant I'alternance négative:
Les deux diodes D1 et D3 conduisent, D2 et D4 sont bloquées: c'est-a-dire

Vs (t)=- Ve (1).
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CHAPITRE 111

I REALISATION DU BANC D'ESSAT

Valeurs de tensions:

. Ld tensmn moyenne:

f E ax SIN(wi)dt

vmm -
E
MAX [y
Mgy == I.sm(@)dt?
T 9

may

Vg = MAY [cos O]
~

e [
/4

cos 7 — cos 0]

moy

2Eyux
noy
i T

“!
e |.atension efficace:
;¢ ; 2
Ver = ?J.(EMA.\' sin(wi))"dt

0

g2 T
vt,sz = —M’-uij'(sin(wt))zdt

F —Ccos 2wt
. “MAX
= dr.

Eiax | ¢ 1 t
veﬁ = I? dr — fcos(2wr).dt
0 0

E? S Ty .
2 MAX 7 MAX r
Vi =- tly — ———=  ——Isin 2wt
DY 1k 2T 2,7:[ Jo
Ed . E
2 MAX _ “max
= Verr = ) Ve T J2
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CHAPITRE III S REALISATION DU BANC D’ESSAI

I1I-1-1-C Le filtrage :

a) charge et décharge d'un condensateur :

L.a charge:

K R

AN

| |+

FIrr4 : Charge d'un condensateur

C: un condensateur ¢lectrochimique.

La capacité est initialement déchargée, la tension Ve est appliquée au cireunt
RC. Lorsquion ferme Pinterrupteur K le condensateur C se charge selon la formule
survante:

Ve=V,(1-e".

RC est une constante de temps.

1.a décharge:
Apres avoir charger le condensateur, a une tension V¢, la capacité C se décharge
a travers la résistance R sclon la formule suivante:

Ve = Ve (e~ "R

F 111~5 = Décharge d'un condensateur
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CHAPITRE IIT__ o e R REALISATION DU BANC D'ESSAY

Remarque:

A la fin de la charge on trouve Ve =3 a 5 RC.

Objectif du filtrage:

Il est utilisé pour éliminer l'ondulation d'un signal redressé, constitué d'un
condensateur qui joue le role d'amortisseur de réserve d'énergie afin d'avoir la
tension voulue presque constante avec des petites perturbations.

; Pont -
-

De i- 1 C R, Vs
GREITZ |
Circuit de filtrage
=g

Vmax

;
V MOY

T -F 2 Tension de Seortic At FUK i
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CHAPITRE 111

[II-1-1-D La régulation (stabilisation):

Objectif:

Elle permet d'ajuster et maintenir la tension filtrée a une valeur désirée trés
stable quelque soit I'alimentation ou la tension d'entrée du secteur (doat €tre congue
d'unc fagon a ce que ni les variations des courants ni de tensions ni ¢galement de
température n'affectent la valeur et la qualité de la tension de sortie).

Pour cette raison le moyen le plus simple de régulation consiste a employer une
diode zener mais elle ne peut supporter le fort courant pour cela on utilise des
amplilicateurs a contre réaction.

Elément de réglage (¢)

R,

/ + ?

V. - A Vs
Elément de référence VR:
R,
T0-% : Schéma de principe d'une régulation.
Y, : la tension de référence.
A : amplificateur d'erreur.
La stabilisation de 'alimentation est donnée par la formule :
Vi =[R2/ (R4 Ry)]. Vs
48
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Etude sur les régulateurs intégrés :

Ils sont des circuits intégrés remplissent toujours une fonction disponible de tout

les montages.
Un régulateur intégré comprend toujours les fonctions suivantes:

» Tension de référence (V).
» Amplificateur d'erreur (A).
> Ballast plus au moins puissant (C).

On peut distinguer plusieurs fabrications de ces derniers parmi les fameux on a .
78-xx donnent des tensions positives.
79-xx donnent des tensions négatives.
ILM 317  donne une tension variable.

Nous avons utilisé deux régulateurs intégrés

78 12 délivre la tension + 12 V.
79 12 délivre la tension— 12 V.

|

— 7812

Y

7912 -

] |
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78xx 79xx sont les circuits de la famille 78xx (pour les tensions positives) et
79xx. (Pour les tensions négatives) xx est la valeur de la Vs-xx tension de sortie
choisic dans la listc 56 8 10 12 15 18 et 24V Leur branchement est indiqué ci
dessous. |

Pour améliorer la stabilité il est conseillé de placer en parallé¢le sur la sortie un
condensateur de 0,1 a 10 pF, de plus la tension de sortie n’est stable que si le courant
de sortie n’est pas nul, pour réaliser cette condition Schéma type d’une alimentation
stabilisée fournissant deux on place souvent une résistance de tensions symétriques,
quelques kilo ohms en sortie.

Ces circuits 2x12Veff 7812 trés peu cofiteux permettent de réaliser trés
facilement des alimentations performantes a moindre frais Le schéma ci contre
représente une telle alimentation £12V . Le transformateur 12 v eff délivre une
tension créte de 12°J2=17V, compte tenu de la chute dans les diodes la tension
redressée maximale est de Pordre de 16V,

Les condensateurs de liltrage de 2 1000pF limitent a LW 71V
¢ ondulation résiduclie pour un courant délivré de 100 mA Les deux régulateurs
ont donc unc tension aux bornes qui ne descend pas en dessous de
(16-AV)-12=3V ( La valeur minimale acceptée est de 2V | ¢’est un peu juste et il est
prudent de choisir un transformateur fournissant une tension plus €élevée , 13 ou
I5Veff par exemple) Les deux résistances de 2K assurent un débit minimal de 6mA
ce qui stabilise a vide la tenston de sortie.
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2x12Velf 7812

220Vedf

1000uF

I1-9 = Schéma électrique de I’alimentation régulée
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le teste de ’ASP nécessite I'injection des signaux sinusoidaux de fréquences
vartants de 1KHz a 3KHz.
Pour cela, nous avons réalisé un GBF intégré au banc d’essai qui délivre un signale
sinusoidale.

I11-2 Conception et réalisation de la carte d’oscillateur a
pont de Wien :

Les oscillateurs sont des circuits pour lesquels la tension de sortie oscille sans la
présence d'un signal source. Ces circuits tirent profit des instabilités ou de la non
linéarité de certains composants (celui considéré ici est I'amplificateur opérationnel).

Dans celle section, nous décrirons le circuit et le principe de fonctionnement de
I’un des différents types des oscillateurs d'onde sinusoidale.

Tout circuit d'oscillation est basé sur un principe d'amplification avec réaction
(phasc ct gain) contrlée. Analysons en détail les conditions d'obtention d'un signal
de sortie oscillant (dont l'instabilité est controlée) a 'aide du circuit classique utilisé
pour générer une onde sinusoidale soit l'oscillateur & pont de Wien .

L oscillateur est constitu¢ de :

»  Une source d’énergie.
»  Un élément actif (amplificateur opérationnel).
>  Un élément passif comportant des éléments réactifs.

Le schéma de principe comporte essentiellement un ampli-opérationnel de gain
A rebouclé sur lui méme a travers un circuit de réaction.

En effet le signale de déclenchement du processus d’auto oscillation est fourni
par le circuit propre du montage, lequel, aussi faible soit-il n’est jamais absent et est
suffisant pour amorcer les oscillations qui s’auto entretien par la suite.

e signale de déclenchement peut étre également fourni par les régimes
transitoires d’établissement des courants lors de la mise sous tension.
Il existc une vari¢t¢ de circuits permettant d’obtenir des signaux de forme
sinusoidale.

Parmi eux et qui utilise comme élément centrale, un amplificateur opérationnel,
on peut citer :

» L’oscillateur a pont de wien.

»  L’oscillatcur a résistance négative.
»  L’oscillateur a réseau déphaseur.
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CHAPITRE IT1

[’oscillateur :

[ >oscillateur est un dispositif capable de produire un signale périodique de
forme sinusoidale, carrée, ou rectangulaire de forme V=g(t) comme le montre les
figures suivantes :

AVS(() Vs(t) A V() 4

v
—~
Ve
—~
\ 4

T2 10 < Différentes formes du signale d’oscillation

Structure générale d’un oscillateur :

Un oscillateur est un convertisseur d’énergie. Il se compose de :
Un amplificateur opérationnel.

Une boucle de réaction.

[In circuit contrdélant la fréquence d’oscillation.

Une alimentation.

Y VYV

Alimentation

Réseau de

"I AMPLI "| fréquence

Réaction positive |

IIr-11 : Schéma fonctionnel d’un oscillateur
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I111-2-1 Parameétres de fonctionnement :

A-condition d'oscillation :

la condition d’oscillation est un cnsemble de relations permettant de vérifier
lexistence et de déterminer la fréquence des oscillations en fonction des parametres
du montage :
»  Gain d’amplification.
>  Valeurs des résistances, inductances et capacites.

B-Condition d’accrochage :

Exprimons les limites possibles a Pexistence d’oscillation, si nous considérons
un amplificateur de gain (A) associ¢ a un circuit de retour de gain (B).
Ce dispositif constitue un gain apparent :
G = A /(1-AB) est la fonction de transfert.
Un accrochage se produit lorsque le gain G tend vers ’infini, ce qui veut dire que
AB tend vers 1. )

AE

AE
ABE | B
Calcul du gain
Y=AE
E=X+ABE
G=Y/X=AE/(E-ABE)
Alors :
G=1/(1-AB).
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Amplitude des oscillations:

Pour évaluer I’amplitude des oscillations, il faut donc agir sur les éléments passifs.

I11-2-2 L.’utilisation :

Le but de notre oscillateur est de délivrer un signale sinusoidal de deux
fréquences fixes ; 'une de 1KHz et I'autre de 3Kz, avec une amplitude constante
de 2.45 V pour simuler les entrées de la boite de sélection audio.

111-2-3 L’oscillateur a pont de Wien :

L’oscillateur a pont de Wien est le circuit oscillateur classique pour toutes les
basses fréquences entre 5Hz et environ 1MIHz.

A- Le réseau a déphasage :

Pour comprendre le fonctionnement d’un oscillateur & pont de Wien, il faut
examiner avec altention le circuit a déphasage. Avec ce circuit a réaction, I’angle de
déphasage est en avance aux basses fréquences et en retard aux hautcs fréquences.
L.’ important est qu’il y a une fréquence ou le déphasage est de 0 ; cette propriété
importante permet au réseau a déphasage de déterminer la fréquence d’osciliation.

Aux trés basses fréquences, le condensateur série du circuit de la figure (a)
parait ouvert et il 0’y a pas de signale de sortie. Aux tres hautes fréquences, le
condensateur parall¢le parait court circuité ct il n’y a pas non plus signale dc sortic.

Intre ces deux extrémes, la tension de sortie atteint une valeur maxinum (voir
[igure b).

: A :
G R,
L = R,
V, V,
(@)
TIT- A2
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B, A

3 |70 +9(

/\ N\
| e ]
A N

(b) , (c)

w_h

1493 Réseau a déphasage

La figure ( c ) représente I’angle de déphasage de la tension de sortie par rapport
3 la tension d’entrée, I’angle 4 déphasage est positif aux trés basses fréquences, le

circuit se comporte comme un réseau a retard. La fréquence fo produit un déphasage

nul.

Le réseau a déphasage de la figure (a) se comporte comme un circuit résonnant,
le gain en tension passe par un maximum a fo et I’angle de déphasage est a 0.

F, est la fréquence de résonance du réseau a déphasage.
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C R,
| |
|
+|
A A
= / A
2
" Rj Vo
G,
T
Rg R4

1 -442 Schéma de base d’un oscillateur a pont de Wien

L’oscillateur a pont de Wien utilise une réaction positive comprise avec le
réseau a déphasage et une contre réaction.
I.a contre réaction traverse le diviscur ct atteint Ientrée inverscuse, clle cst formée
par le diviseur Riet Ry,

Par la contre réaction, en entend une réinjection du signal en opposition de
phasc avec le signal d’entrée originale.
I.e but principale de la contre réaction est de contrler avec précision fa valeur de la
sortic.
Les avantages de la contre réaction :
La stabilité du gain.
LL’amélioration des impédances.
l.a diminution de la distorsion du signal.
[.’¢largissement de la largeur de la bande.

VY VYV

B- L’amplificateur opérationnel :

Un amplificateur opérationnel est un circuit intégré qui possede une entrée
différenticllc comme le montre la figure.
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CHAPITRE 111
+Vee
¢
entrée differenticlle T
€
-Vce

15 Schéma électrique d’un amplificateur opérationnel

le cas idéal les caractéristiques

» Laborne négative est ’entrée mverseuse.

» Laborne positive est I’entrée non inverseuse.

>  Labroche +Vce présente I’alimentation positive.

» Labroche —Vec présente I’alimentation négative.

Caractéristiques d’un ampli-op :

L.’amplificateur opérationnel ayant dans

suivantes :

» Impédance d’entrée infinie.

» Impédance de sortie nulle.

»  Bande passante infinie.
On a trois cas pour €;-€; .
E]"—_EZ...(I)

e;>e;y...(2)

¢(<eCi... (3)

1. utilisation des amplificateurs opérationnels:
Il peut étre utilisé comme :

-comparateur. -Logarithmique.
-Additionneur. -Inverseur.
-Soustracteur. -Non inverseur.
-Diviseur. -Suiveur.
-Intégrateur. -Exponentiel.
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C- Etude sur 'amplificateur opérationnel LM741:

L’amplificateur opérationnel LM741 :

Dans notre réalisation, on a utilisé I’amplificateur LM741.
Pratiquement, il présente une impédance d’entrée de ’ordre de 1MQ et un gain en
tension trés satisfaisant de 1'ordre de 200.000.
e .M741 nécessite deux alimentations, I'une positive et |’autre négative par
rapport a un point dit ““masse”’ pris comme rétérence des potentiels. Ce circuit peut
étre alimenté a ’aide de deux tensions allant de +4.5 V jusqu’a +15 V selon
I’éxursion souhaitée de la tension de sortie.

II-16 ¢ Brochage du LM741

Le LM741 présente un défaut qui est une erreur qu’il faut introduit a I’amplificateur
méme si la tension d’entrée est nulle. La sortie délivre toujours une petite tension
appelée résiduelle de sortie ou off-sct.

Brochage du L.M741 :

11 a un boitier dur :
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Broche 1: Off — set nul

Broche 5: Off — set nul

Broche 2 : Entrée inverseuse

Broche 6 : Sortie Vs

Broche 3 : Entrée non inverseuse

Broche 7 : Alimentation positive

Broche 4 : Alimentation négative

Broche 8 : Non connecté

Les caractéristiques du LM741 :

-Veec P+45Valsv.
Ve P -03a20V.
-Ie » S0 mA.

-puissance dissipée P 570 mW.
- produit gain/bande » 100 Klz.

111-2-3-1 Principe de fonctionnement de IPoscillateur a pont de Wien :

____________________

Y

TIEAF 2 Schéma électrique d’un oscillateur a pont de Wien
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o ‘ A A
n met : oy L
C=C,=C : _
Rﬁ“Rg-‘*R IE /|
®
e Vo
A
v, G T R, /

La tension d'entrée est exprimée comme suit :
2 1

L
2, +2,

d aprés les caractéris tique de I amplificat eur opérationn elv) = v_, on peut écrire :
v, v,

L x— =

L v

"

v . I
avec : A = —%— . B = 1:— = AB =1 condition d oscillatio n .
1 ] vt

déterminan t A et B pour que la relation (1) soit vénf ide tel que :
R; + R, ‘B Z,
R, ’ Z,+2,
1

A=

B =

RCW
A la résonance la partie imaginaire de B doit étre nulle :

3+j.|:RCW- ! ]

done :

B=L aRICW'-1=02W =__
3 RC

oW w1

® 2% 22 2aRC
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e
fmin e —
5 -

Jmax = Z"HA;I;'].“ c

Cette fréquence du produit A.B se réduit a :

Ry+Ry 1
R, 3
donc A=3= Ry =12R,

AB=1=

Calcule de la résistance R :

Vs =4,16 V

Pratique Théorique
F=1KHz
=355Q R =338 O
Ver=510V
F=1,5KHz
R =240 Q R =255,88 Q

I'=2 Kl
R=180¢2
\'{cﬂ' = 3,]5 Y

R =169,49 €1

IF=25Klz
R=145Q R =135,59 ©2
Vr =293V
F=3 KHz
R=120Q R=112,99 Q
Ver=2,52V

C=0,47 pF R=R1=R2

R3 =565'Q R4=274Q

F=1/2rRC  Alors R=1/2aFC
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Remarques :

Pour la résistance - une petite plage de vartation.

Pour la tension de sortie : a chaque fois qu’on augmente la fréquence on a la tension
de sortic qui diminue trés rapidement, et pour cela qu’on préfere utiliser un AGC
(automatique gain control), son role ¢t de stabiliser la tension de sortie.

I11-2-3-2 Réalisation d'un montage AGC:

I11-2-3-2-A Etude sur le transistor a effet de champ:

Caractéristiques du transistor a effet de champ :

Le transistor a effet de champ TEC (Field effet transistor)est un opérateur non
linéaire. Il est essentiellement une barre de silicium qui présenie une certaine
résistance.

Il est constitué de trois pattes :

Le drain D orienté coté V', ¢’est I'équivalant du collecteur.

LLa source S est orientée coté la masse, ¢’est I’équivalant de I’'émetteur.
» Lagrille G qui est la commande de tenston.

Ce dispositif est un tripole dans lequel le courant drain-source l4 est commandé
par la tension appliquée entre grille et source Vy, le courant d’entrée I, est
pratiquement nul.

La différence majeur entre un TEC et un transistor bipolaire est que la grille est
polarisée en inverse, alors que la base est polarisée en directe, cette différence
cruciale implique que le TEC est commandé par la tension Vg voir la figure
suivante :

™
>
»

DRAIN

GRILLE Vs

Vi
SOURCE

I71-% = Symbole du TEC
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intérét du TEC :

I.es intéréts du TEC résident dans les propriétés suivantes :

»  Grande impédance d’entrée de I’ordre de 10°a 10"

»  Variation du courant avec la température en sens inverse de celle des transistors
(se qui permet des compensations)

»  Tres utilisé en HF et en VHF.

»  Utilisé en BF, lorsqu’une impédance d’entrée trés grande est nécessaire.

»  Utilis¢ dans les montage de I’'amplification, d’oscillation ct dc circuit logique.

Parameétres du TEC :

»  Tension de pincement V,, : ¢’est la tension Vg qui bloque ;.

»  Conductance de sortic : gps= 1/f (f est la résistance interne).

»  Résistance d’entrée R, trés grande.= 1M} a 10" MQ.

Tension de pincement du TEC :

[La courbe caractéristique du TEC montre que le courant DRAIN Ip augmente
rapidement au début, puis se stabilise entre les tensions Vj el Vpmyy, le courant
DRAIN est presque constant lorsque la tension DRAIN augmente encor, il y a
rupture de la zone horizontale est la zone active du TEC, ou le transistor se compose
comme un générateur de courant. La tension de pincement V, est la valeur de Vps au
dela le laquelle le courant DRAIN est pratiquement constant.

VGS:O

Saturation
Vgs=-1

-
-

> Vos(V)

Ip(mA)

77219 ¢ La courbe caractéristique du TEC
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»  Lecourant DRAIN :  I,=IDSS [1-(Vas/Ve) 1~
»  lpss : pour Vgs = 0 (TEC conduisant maximum).
»  Vp: tension de pincement (tension de pinch ofl) ¢’est & dire tension Voy

bloquant le TEC.

Remarque : Ijs = f (Vo) passe par z€ro.
I11-2-3-2-B Montage AGC :

D’apres I’étude du TEC, sa résistance Rps varie en fonction de la tension Vs, or
cette résistance Rps dans notre montage remplace la résistance Ra.
Donc la formule du DRAIN sera : A = 1+ (R3/Rps).

Alors si ’on raméne le signale de sortie Vo a I’entrée du TEC, c’est a dire a la
grille on constate que les amplitudes commencent a devenir identiques méme si I’en
change de fréquence.

V, est un signale alternatif alors que le TEC accepte un signale continue.

D’ou la boucle de retour devra comprendre un détecteur de courant continue qui
est formé par une diode, un condensateur de filtrage et d’une résistance de décharge.,
la sortie Vo, va au détecteur de créte qui produit une tension Vgs , cette tension
négative retourne a la grille du TEC.

Lorsque les oscillation tendent a augmenter, un signale plus élevé est détecté et
Vs devient plus petit d’ou la résistance du transistor a effet de champ augmente, ce
qui réduit le gain du TEC.

Dans quelques systéme & contrdle automatique du gain, une augmentation de
100 % du signale d’entrée a pour résultat une augmentation de moins ; de 1% du
signale finale de sortie.

La difficulté majeure concernant I’oscillateur BF est d’obtenir un gain constant
dans les deux fréquences.

Amplitude des oscillations :

Afin d’obtenir une tension de sortie égale a 2.45 V, il est nécessaire d’introduire

une amplification.
Donc on introduit un LM 741 en inverseur qui fonctionne comme suit

Vs == -(R7[R6) Vo.
On fixe Rg a 1 KQ et on calcul R;. D’ou Ry =-(Vs/Vo) Re.
Comme donnée on a V=0.63.
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1L -20% Oscillateur a pont de Wien avec montage AGC
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Partie pratique :

Pour avoir une tension fixe de 2.45 V a la sortic on va varier la résistance Ry
Pour un signale parlait, on trouve que la valeur de Rz est

Pour avoir une fréquence de 3 KHz :

Rs= 1 KQ R; =39 KQ

Ontrouve : R3; =102 Q
Ri=R;=121Q

Pour avoir une fréquence de 1 KHz :

Re=1KQ R, =3.9 KQ

On trouve : R3 =102 Q
Rl — R2 = 37] Q

Valeur de résistance

Valeur de fréquence ]

)
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I11-3 Cablage du banc d’essai :
111-3-1 Introduction :

»  Pitude du plan de réalisation pour installation des ¢léments.

»  Tragage ctusiage a atelier,

> Installation des ¢léments ¢lectriques et réalisation du ciblage ct des ¢eritcaux sur
fa face avant.

111-3-2 'Présentation du banc d’essai :

Le banc d’essai est constitué de trois parties distinctes, comme la montre la vue de
face de la figure.

l.a disposition de certains éléments ont étés modifiés pour des raison de non
disponibilité de certains ¢léments requis par le constructeur.
A- Panneau N1 :

Le panneau N1 a pour but de tester le fonctionnement de I’ASP en générale. Une

alimentation 28 Vdc est prévue a cet effet ainsi que différents points de testes

d’injection de signaux BF et de mesure des signaux de sortie.
0
B- Panneau N2 :

Le panneau N2 nous permet éventuellement dans le cas d’une panne de ’ASP de

tester la carte A, «amplificatcur audio » individuellement. A cet effet une
alimentation de 28 Vdc ainsi que des différents points d’injection de signaux BF et de
mesure sont prévus sur celui-ci pour assurer la procédure de teste requise.

C- Panneau N3 :

l.e panneau N3 nous permet dans le cas d’une panne de I'ASP de tester

individuellement la carte A, de commutation fonctions. A cet effet, 1l a ét€ prévus des
point de testes pour I’ohmmétre et des sélecteurs qui nous permettent de sélectionner

des circuits ou des éléments a tester.
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REALISATION DU BANC D’ESSAT

POWER OFF +
32 PN [ @ TP
L2 @:l} a 28VDC
11 ® 135
AMPLIFIER c3 TP12 i
ps TEST ’ . &
@ AC VM1 E;
38 ] SWB - —19
2 TP14 13
s | \ @) —
- S6 "_.sws SIG - 15
6 " €2 GEN
4 3/ 4 @TJ‘E —1 17
| [swzo —@® 113 swo /| —133
DC VM —{37
25 o v | [
- < [L—e@mw N =
- OHMMETRE o—9
OFF  SW7 SWITCH 19
e S3 . g
— ‘(_L—-—f.@ ™ TJ26 : — 24
- 1 ON AC VM2 O i — 40
v - —(@ P15 OHMETRE E gt
. TP16 TJ21 30
=2 e © . 31
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CHAPITRE 111 ‘REALISATION DU BANC D’ESSAI
40 i
L3 N \
3 - ]
31 4 o—1 ¢
o . SW16 =
20 & [ w—
19 9 —
18 + —
17 N —
éé :* - e
OHMETRE 2 b
]
41 " —129
36 . OHMETRE 1
35 .
L 2
BN TQ9 , p
. SW17 P
B '—
11 . —i 11
> BVdctwpinl? | TP SWIs — i;
] ~—
- |nﬁ' — = ACYM 1|25
3 — l @ 1316 e 130
R6 1 | P21
N : A C4 sig gen n
T TJ15
ne t @ 1r20
" ) Py 28 Vide
Ny 3 TJ14
——n—]
g
g
e
28 Vdc to pin 17
{— 0 through 150 ohm
TP23
O 1n7
08
Panneau 03
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CIIAPI_TRE IV Laprocédure de la boite'de sélection audio” =7

1V-1 La procédure de teste du panneau 1 :

IV-1-1 Les équipements de teste du panneau 1 :

» Une alimentation 28 VDC.
» Un multimétre,
» Un oscillateur de signaux BF.

» Un compteur de fréquence 500 Iz jusqu’a 5 KHz.

» Un céble.
IV-1-2 Le test:
IV-1-2-1 Le test de la diode du relais :

I-Toumer tout les switchs d’écoute (S a S) dans le sens contraire dcs ai guilles de Ia

montre et qu’ils soit tous sur la position off. La localisation de tout ces switchs sont

sur la figure ... ..

2-Placer VOICE/BOTH/RANGE (S25) sur la position BOTH.
3-Placer OXY / BOOM (S24) sur la position BOOM.

Mettre le microphone INT sur la position ON.

IV-1-2-2 Le test audio :

1-Monter les équipements de test comme le montre la figure....

2-Régler P'oscillateur a 3000+10 Hz et 2,45 + 0,03 V en sortie.

3-Mettre le microphone INT (S16) sur la position ON et mettre tout le reste des
switch (S1 a S15) dans le sens contraire des aiguilles de la montre.

4-Placer le switch S25 sur la position BOTH.

S-Placer le switch S24 sur la position BOOM.

IV-1-2-3 Le teste de I’éclairage :

1-Appliquer 5 V aux pines J2-1(+) et J2-2 (-), le panneau doit dans les conditions

normales s’ ¢claire.

AUDIO SELECTOR PANEL . 74




CHAPITREIV -~ La procédure de la boite de sélection audio =~
Remarque :
Le tableau da la page ....présente les différentes étapes et la position des

composants afin de pouvoir tester la boite de sélection audio et trouver ou se situe

la panne.
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CHAPITREIV -~ TLaprocédure de la boite de sélection audi

Contrélede |
pvolume i ig |

- Composant.

AUDIO SELECTOR PANEL . 7

i
l
!
l |
J
l 3000+£30HZ
Y, J1-6 INT CW 2,45:0,03V | 2.45+0 45 $1,816
l L 03 n2 | caB | ccw 0,25 Max 52
04 112 | caB CW 2,45+0, 45 $2,517
I 05 J1-26 PA CCwW 0,25 Max S3
06 J1-26 PA CW 2,45+ 0,45 $3,815
I 07 J1-22 | HF-L CCW 0,25 Max S4
08 1122 | HE-L CW 2,45 £0.45 4,519
l 09 J1-25 | VHF-R | ccw 0,25 Max S6
10 125 | VHF-R | cw 2,45+ 045 56,521
l 1 1121 | VHF-L | ccw 0,25 Max s7
' 12 n21| verL | cw 2,45 + 0,45 $7,822
l , 13 127 | MKR | ccw 0,25 Max S8
! 14 127 | MKR cw 2,45 + 0,45 S8
l - s 1128 | L-ADF | ccw 0,25 Max S9
o n2s | o-ane |ocw 2,45 + 0,45 Y
l | 17 J-29 | L-VOR CCW 0,25 Max S10
18 J1-29 1.-VOR CWwW 2451045 S10
I 19 n3t | oLaes | cow 0,25 Max Sil
20 331 | LeILs CW 2,45+ 0,45 S11
I 21 n33 | caLs | cow 0,25 Max S12
22 133 | C-Ls CW 2,45+ 045 $12
I 23 134 | RILS | ccw 0,25 Max S13
l 2,45+ 045
!
j
[ |



CHAPITRE IV

R-VOR
R-VOR
R-ADI
R-ADI
L-ADF
L-ADF
L-ADF
L-ADF

_La procédure de 1a boite de sélection audia’ 7"

0,25 max
2,45+0,45
0,25 Max
2,45+0,45
0,25 Max
2,45+0.45
0,25 Max
2.45+0,45

Change le plus du multimétre 4 Ia pin'-‘l i

|
|

1020+1HZ
2,45

SiA
S14
S5
S15
S25,FLi
S525,FL1
FL1
FL1

}...l.. T -
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CHAPITREIV __La procédure de la boite de sélection audio

IV-2 La procédure de teste du panneau N2 :

[V-2-1 Les équipements de teste :
» Unc alimentation dc 28 VDC,

Un voltmétre AC (0 a 5 VAC).

Un voltmetre DC (0 a 28 VACQ).

Un oscillateur (0 4 5 VAC).

Un analyseur de distorsion.

Y ¥V V¥

Y

» Un ohmmeétre.

Voir les figures des pages.

Remarque :
La procédure de teste du panneau 2 est présentée sur la page

AUDIO SELECTOR PANEL
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CHAPITREIV _La procédure de la boite de sélection audio

Le test des résistance s et des diodes :
8 30
10 31
13 12
15 14 > 12K + 6000
17 16
35 33
37 36

Con (50 € max )

120 >

121 » 4]

le teste de 'amplificateur :

placer les équipements de teste comme

le montre la figure.
-mettre S sur 2, S6 sur 3 Sy et S,
-Brancher le 28 VDC.
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CHAPITRE IV _La procédure de la boite de sélection audio

02 »  Régler I'oscillateur 4 1000HZ et

0,26+0,01V et lire le réglage sur le V2.Cu.Cy

volume 1.

-Metter. S, sur 1.

» Mettez le vol 2 sur 10,

2a -icgler Ry jusqu'a avoir le Max de 2,40+ 15mV sur le vol 3 en AC. Ra g

voltage sur le vol 3 en AC.

»  Débrancher le vol 3.Régler R,

3 Jusqu’a avoir le résultat. 2,45 +£0,05 V sur le vol 2 en AC. Ci,. Ry

-Mettez S; sur 2.

»  Régler I’oscillateur sur [000HZ,
4 et 0,031+£0,001 Vet lire le réglage sur le 2,45 £0,5 V sur le vol 2 en AC. Rio
vol 01.
»  Mettre S, sur 2. 2,45 0,07 V sur le vol 2 en AC.
5 Mettre S sur 1. V3, Cia,

»  Régler I'oscillateur sur 1000HZ R13
6 Et 245V + 0,5 V et lire le réglage sur
le vol 1. 2,45 40,5 V sur le vol 2 en AC.
Mettre S sur 2. ' R, Cis

»  Régler I’oscillateur sur 100011Z

7 et 0,031+0,001 Vet lire le réglage sur le
vol 01.

»  Mettre S, sur 1. 5% Max de distorsion harmonique.
»  Mettre S, sur 2. 5% Max de distorsion harmonique.
8 > Mettre S; et S, sur 1. 5% Max de distorsion harmonique. Rip
9 - Le teste du filtre voice/morse :
10 Brancher les équipements de teste
11 selon la figure correspondante.
Mettre S, sur 1, régler I’oscillateur a . 0,02V Max sur le vol 2 (AC)

1020 HZ et 0,15 V £ 0,01 V et lire

le réglage sur le vol 1.
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CHAPITRE IV

La procédure de la bhoite de sélection audio

Mettre S; sur 2.

» Régler I"oscillateur sur
1020Hz et

»  0.15£0.01V et lire le réglage
sur le voll mis sur AC.

Mettre S| sur 1.

Régler I'oscillateur sur 20001z et
0.15+£0.01V et lire le réglage

sur le voll mis sur AC.

» Mettre S, sur 2.

Régler I’ oscillateur sur 2000Hz et
0.15+£0.01V et lire le réglage
sur le

mis sur AC .

AUDIO SELECTOR PANEL

0,06 min mis sur le vol2 en AC

0,06 min mis sur le vol2 en AC

0,02 Max mis sur le vol2 en AC
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CHAPITRE IV La procédure de la boite de sélection audio

1V-3 Procédure de test du panneau N3

IV-3-1 Les équipements de test :

» Une alimentation : 0 a 80 Vdc + 1 %.
» Géncrateur BF,
» Mulumctre.
Il existe une colonne qui nous donne les composants supposés étre en panne
pour chaque étape de test qui sont donnés par le tableau de la page ... ..

Remarque :

La procédure de test du panneau N° 3 est présentée sur le tableau des pages....

AUDIO SELECTOR PANEL
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CHAPITRE IV La procédure de la boite de sélection audio

T e SR T _ = — = = . __ _ _ SrE— e e

| Numéro du |; ; A R Shes S Résultat

Controle des résistances avec des relais activés :

Mesure des valeur entre les pins suivantes :

Pl-14 et PI-15 | 11kQa 13k
P1-23 et PI- 2 | 11kQ 2 13kQ
P1-22 ot Pl- 2 L LkQa 13k
PI27 et Pl - 25 L ik 13K
PL2A ol PL- 28 | Lk 13k
PI-13 et PI- 12 FIkEY & 13kS)
PL7 et P1-5 | L0 13k
Pi4 et PI-5 | 11kQ 4 13k0
PI-9 et Pl1-8 L 11kQa 13k
PI-28 et Pl -8 | 11kQ 4 13k
PI-10 et PI-11 | 11kQ 2 13k0
P1-29 et PI1-30 | 1kQa 13k
P1-28 ¢t Pl -4] L 11kQ 4 13k0
PI1-23 et Pl -41 L 10Q min

P1-2 et PI-1 10 Q2 min

P1-36 et P1-20 L 10MQ min
Pi-41 et PI-6 | 10 MQ min
P1-36 et P1-19 | 10 MQ min
PI-21 et PI-18 | 10 MQ min
P1-35 et P1-20 | 5Qmin

P1-36 et Pl -40 L SQmin

Pl-41 et PI-18 5 0 min

P1-16 et Pl -19 5 Q min

PI-3 et PI-I | 50 min

Contrdle des diodes :

Appliquer 5Vdc au pin positif et négatif. Connecter a travers
des résistances en série lorsque ¢’est demandé, et mesurer la

tension en DC aux pines ci-dessous.
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CHAPITRE IV La procédure de la boite de sélection audio
. | Pn+  Pin- o o
| 2-01 P1-26 1K P1-32 P1-26 20 4 4,5 Vde
| 202 Pi-32 P1-26 1K P1-26 40 4 48Vde
| 203 P1-33 1K P1-32 P1-33 204 45Vvde J
204 P1-32 P1-33,1K P1-33 40 4 48Vde |
| 2-05 P1-32 1K P1-31 P1-32 438 a 5,1 Vdc
| 2-06 P1-38 P1-32,1K P1-32 40 4 4,8 Vdc
| .07 P1-38 1K P1-6 P1-38 48 a 5,1 Vdc
| 208 P1-6 P1-38 1K P1-38 4,0 4 4,8 Vdc
L 2.09 P1-38 1K P1-37 Pi-38 438 a 5,1 Vdc
| 210 P1-37 P1-38 1K P1-38 4,0 a 4,8 Vdc
| 2-11 Appliquer —=5Vdc a travers une résistance de 1K) -5,1 a 4,8 Vde

; el +5Vdc a P1-6, et mesurer la tension a P1-32.

) Appliquer 5Vdc a la pin (+) et 5Vdc a la pin (-),
connecter a travers des résistance en série
1- lorsque ¢’est demandé, et mesurer la tension en

Dc au pins ci dessous :
2-12 p e 3.0 & 4.5 Vde

2-13 Pin + Pin - pmn 40 a 4.8 Vdc

i

: 5 1k P1-32 P1-38 1K P1-38 0.5 & 3 Ve
| 2 P1-17 P1-3 24K P1-3 48 & 5.1 Vde
| 216 P1-17 P1-32 1K P1-32 47 4 5.1 Vdo
| P1-32 1K P1-3 P1-32 40 3 4.8 Vdc
! P1-3 24K P1-17 P1-3

' P1-1 P13 3150 PI-3

%

3 Débrancher le tous

| Contréle des résistances avec relais

Masse P1-1, -26, -32 et P1-33.

Connccter P2-3 4 P2-5,

Appliquer 28Vdc a P1-17

Mesurer la résistance entre les pins ci-dessous ;
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CHAPITRE IV __ La procédure de la boite de sélection audio

et I1Ka 13KQ
11 Ka 13 KQ
5€) Max
50 Max
5Q Max
502 Max
5¢€2 Max
Pi-40 I MQY Min
P1-8 I M(2 Min
Pi-2 I MQ) Min
P1-20 1 MQ Min
P1-19 1 M) Min

Débrancher le tous
Test des capacités :
Le pin a la masse a travers la résistance 150Q.

: 5 et s L.
Appliquer 28 Vdc a P1-17 a travers la résistance 11.5 4 14.5Vdc
150€2 en série et 28 Vdc a P1-1, et mesurer la
(moyenne)
tension a P1-3.

En plus du 28 Vdc connecter a P1-17, appliquer

100+ 5 Hz sinusoidale a la capacité 250uF en série.
Ajuster ’amplitude a 1+0,1V (moyen) a P1-17 et
mesurer la tension en AC a P1-3 .

Débrancher le tous
Test d’isolation de la boite :

Brancher un fil de la carte du circuit
imprimé et prendre 5.5.01 a 8.539 comme
masse pour les tester.

Mettre le (+) du multimétre sur les pins et la masse
communc.
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CHAPITRE 1V

La procédure de la boite de sélection audio

P1-3
Pi-4
P1-5
Pl-6
P1-7
P1-8
P19
P1-10
Pl-11
P1-12
P1-13
P1-14
Pi-15
P1-16
P1-17
P1-18
P1-19
P1-20
P1-21
P1-22
P1-23
Pi-24
P1-25
P1-26
P1-27
P1-28
P1-29
1’130

P1-31

AUDIO SELECTOR PANEL

1 MQ Min

v
I M) Min
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CHAPITRE IV

La procédure de la boite de sélection audio

P1-32
P1-33
P1-34
P1-35
P1-36
P1-37
P1-38
P1-39

AUDIO SELECTOR PANEL

1 M2 Min
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CHAPITRE 1V

La procédure de la boite de sélection audio

AUDIO SELECTOR PANEL

R13
R2-K1
R5

R8

RO

R9
R7
R4

RI1

Ki
K1
K1
K2
K2
K3
K3
K2
K4
K3
K3

CR2 K3 K4
CR2
CR4 K2 K4
CRA
CRS
CRS
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CHAPITRE 1V

La procédure de la hoite de sélection audio

CR7-R1
CR10-K4
CR10
CR7

Non amplifier.

CR1

AUDIO SELECTOR PANEL

K2
K3

Cl1 C2 Rl ,CRI
Cl ,C2 CRI
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FIN | S i ____©  CONCLUSION GENERALE"

COCLUSION

Dans le cadre du projet de fin d’étude pour
l"obtention du dipléme d’étude universitaire appliquée
en aéronautique option avionique, on a présenté dans ce

mémoire, 1l’étude et réalisation de 1’oscillateur et

"alimentation el le cablage banc d’essai de la boile
de sclection audio du Boeing 767.
LY Cltude théorique de cel  acecessoir ¢, fnous o permis de

comprendre le fonctionnement des différents instrument
de bord.

D"autre part 1la réalisation pratique du banc
d’essai nous a permis de toucher au domaine de la
maintenance aéronautique et de dépannage électronique
de la maniére la plus simple et directe, c’est dire ,
recherche de panne ce qui implique 1l’utilisation des
schémas, l1”identification des composants, leur
implantation et 1la pratique (soudure des composants sur
les circuits imprimé ) .Elle nous a aidés encore a
améliorer nos connaissances dans le domaine de 1la
pratique pendant notre travail effectués aux ateliers
radio.

Enfin, elle nous a permis de mettre en cuvre nos
connalissances théoriques acquises durant notre
formation «cycle des études supérieury.

Nous espérons que notre mémoire de fin d’études restera
a la disposition des étudiants de notre institut et que
1l"on puisse dire que notre réalisation rendra beaucoup

de service aux techniciens de 1’atelier radio.
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cr W ol l.:Wﬂg: s
_W:"‘b e Jmmd» i it

B_,l, BLI Q,G,RAB\-‘J-E

1-Manuel de Boeing 767
CMM (component maintenance manuel)

AMM (aircraft maintenance manuel)
CD -ROM

2-Principe d’électronique
JEAN PAUL MALVINO

3-Dictionnaire technique de 1l’aéronautique et de
1’ espace
Anglais - francgais

4-Le guide de technicien en électronique
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Circuit imprimé de I’alimentation.

Cucutt mprimé de oscillatew




ANNEXE

Suite :Liste des composants utilisés dans la réalisation du projet :

CARTE D’OSCILLATEUR

2N4093
C- Intégré LM741 Amplificateur
C- Intégreé LM741
Capacité Antiparasite
Capacité Antiparasite
Capacité Polarisé
Résistance
Résistance
Résistance
Résistance
Résistance
Potentiométre
Résistance
Résistance
Diode

Electrochimique |
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ANNEXE

1- régulateur 7912 :

2- Régulateur 7812 :

i Tension d’entrée * +12
|

AUDIO SELECTOR PANEL

Les régulateurs de tension :

masse sortie
entrée
Le7812
entrée sortie

V0,5V




Le transistor a effet de champ :

Type : 2N4093

| @ la source
2 e drain

3 :lagrille
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Terme en Anglais.

Terme en frangais.

Attitude Direction Indication.

Audio Voice Recorder.
Cockpit.

Copilote.

Flight interphone.

Flight recorder

Glide slope.

Horizontal situation.
[nner.

Input.

Instrument Leanding System.
Middle.

Outer.

Output.

Passenger address

PNC

PNT

Push to talk

Radio Magnetic Indicator.
Speaker.

Switch.

Very Hight omni range.

Voice.

Automatique Direction Finder.

Indicateur d’attitude.

Recherche automatique de direction.
Enregistreur de voie automatique.
Cabine.

Aide pilote.

Interphone de vol.

Enregistreur de vol.

Pente de descente.

Indicateur de la position horizontal.
[ntérieur.

Entrée.

Instrument d’aide a I’atterrissage.
Milieu.

Extérieur.

Sortie.

Adresse aux passagers.
Personnel naviguant commercial.
Personnel naviguant technique.
Appuyer pour parler.

Indicateur radio magnétique.
Haut parleur.

Interrupteur.

Récepteur omni directionnel.

Voix

S




Abréviation utilisées.

Attitude Director Indicator.

Auto Voice Recorder.

Communication.

Glide Slope.

Horizontal Situation Indicator.

Interphone.
Microphone.

Marker.

Navigation.

R
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