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Résume !

Ce travail a pour but de connaitre le role primordial des instruments de
radionavigation, surtout HSI « Indicateur De Situation Horizontal ». En réalisant un

hane d’essai pour connaitre son efficacité.

Abstract :

The goal of this work is to know the role paramount of radionavigarion instruments.
Especially HSI “Horizontal Situation Indicator”. In conducting a lest to determine its
ctfectiveness.
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La compagnie :

Tassili Airlines est une compagnie aérienne algérienne. Elle est spécialisée dans le
transport des ouvriers vers les gisements de pétrole et de gaz du Sahara algérien, Son

hub principal est I'aéroport d'Alger,
Historique :

Tassili Airlines (DTH)a été inauguré en 1997 et effectua ses premiers vols en avril
1999, Le capital est détenu 4 100% par la compagnie pétroliére Sonatrach. Apres le
rachat des actions que détenait Air Algerie (DTA) dans Tassili Airlines, Sonatrach a
décidé de restructurer la compagnie Tassili Airlines en un groupe aérien qui dispose de

trots filiales

* Naftatassili Air qui s’occupe du transport des travailleurs du secteur 4 partir des

gisements d"hydrocarbures,

* Tassili Airlines qui s’occupe du transport public domestique et international. de

passagers et de marchandises,
* Tassili Agro Aérien qui s’occupe du travail aérien.
Flotte :
La flette de Tassili Airlines se compose de : .
v 4 Dash8-Q400(DH 8D)
v" 1 Dash8-Q200 (DHEB)
v 3 Dash8-Q200 commandés (DHERB)

¥ 3 Beech 1900D (B1900)

v' 5 pilatus PC-06
v" 4 Cessna 208B

¥" 7 Bell Helicopter 206 Long Ranger
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| Introduction générale

[ntroduction générale :

Le domaine de ’aviation civil a subil au cour de ce dernier millénaire un grand
développement dans tous les domaines de structure, propulsion, et surtout
"avionique. Car I’homme a pu passer du pilotage manuel au pilotage automatigue
toute en libérant le pilote de réaliser des taches qui été trés difficile a réaliser.
Alors que I'introduction de plusieurs techniques basées sur le calcul et la
commande numérique a permet de faciliter le pilotage de I’'avion méme dans les

conditions les plus délicates.

Aujourd’hui, I’avion et le moven de transport le plus utilisé dans le monde. Le
pilotage de cet avion est une operation tres complexe. Trouver son chemin et
rejoindre sa destination dans les meilleures conditions de vol tels que le confort,

securite. . surtout pendant un long trajet.

Pour mener a bien notre travail qui donne I'importance des instrumernts

radionavigation, nous 1’avons divisé en quatre chapilres.

Dans le premier chapitre, nous donnerons un apergu général sur la navigation el
la radionavigation, le deuxiéme chapitre est réservé 4 la présentation de notre

instrument HS1 « KI525A » et leur théorie d’opération.

Le troisiéme chapitre 4 pour ’objet de réaliser un banr d’essai d"HSL le KTS
153 TEST SET.

Dans le dernier chapitre nous allons deéfinir les opérations de test et la

maintenance, enfin nous terminerons par une conclusion,



“ CHAPITRE : 1 ‘

LA NAVIGATION
ET
LA RADIO-NAVIGATION
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Lo navigation el la radionavigation

1-1 INTRODUCTION

La navigation est I'art de faire parvenir un mobile A une destination donnée dans
des conditions sélectionnées. Elle comprend la capacité de trouver ei de suivre le bon

chemin et éventuellement la conduite de Uaviation.

Le mobile peut &tre un avion, missile ou engin spatial. Les conditions auxquelles
on a fait allusion sont les intensions relatives aux voyages, le type et les performances
de I'avion, les moyens de navigation disponibles, elles se iraduisent par la notion
‘itinéraire’ ou d’une trajectoire optimale qu’on cherche a faire suivre au mobile entre
le point de départ et le point de destination avec plus ou moins d’exactitude cn

fonction des conditions du vol.

Au cours des temps on a demandé de plus en plus le précision, mais celle-ci n'a
porté pendant longlemps que sur le respect géographique de !'itinéraire. Sous la
precision des besoins opérationnelles et économiques, les chercheurs ont été amené a
se préoccuper de 1’aspect temporel et a considérer qu’une bonne navigation fait passer
le mobile non sculement entre des points voulus, mais a des instants détermingés en

chacun de ces points.

I2’ou1 & propos des opéralions aéronautiques les expressions de navigation en (rois
dimensions dans ’espace ces sont développés en quatre dimensions ot on s'intéresse

aussi au respect de I'horaire pour le parcours de "itinéraire.

Naviguer de fagon résonncée demande a répondre 4 deux questions: ou est le
mobile par rapport a "itinéraire 7 Qu’elle direction [aut il lui donner pour suivre cetre

itincraire ou pour revenir s’il est écarté? Ces sont les problémes du point et de route.

Pour résoudre le premier, il faut disposer d’un cadre de référence, d’un rélérentiel
dans lequel on puisse se représenter. L environnement ol va se déplover I'ilinéraire,
la courbe qui constitue celle-ci et le point correspondent & la position instantanée du
mobile au réfcrenticl est raltaché une infrastructure composée de point e rélérence el
¢ventuellement de 'environnement, les points de référence peuvent étre fixes ou
mobiles dans le référentiel mais dans le second cas on doit bien connaitre les

mouvements,
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C'est par rapport aux points de références gu'on établira les relations

geomeétriques permettent de situer I'itinéraire et le mobile dans le référentiel.

Alors pour naviguer il faut avoir un référentiel orienté et il faut savoir déterminer

la position du mobile et mesurer sa vitesse.
I-2 PROCEDES GENERAUX DE NAVIGATION
I-2-1 Nécessite de liaison entre le mobile et I'infrastructure :

Le mobile et I’infrastructure constituent une configuration définie par des angles et
des vitesses. Pour mesurer ceux-ci et en déduire la position et la vitesse du mobile, il
faut ¢tablir des liaisons entre ce dernier et Iinfrastructure, mais elles font appels aux
méme procédés généraux. Pour cela plusicurs équipements de radionavigation se sont

mis en service pour améliorer et développer la navigation aérienne.
I-2-2 Réle du temps :

A sa naissance la radionavigation se consacre au mesure des angles (oule en
ignorant le temps, certainement Ie temps intervient dans le fonctionnement des
antennes  directives 4 cause de la  wvitesse de propagation des ondes

¢lectromagnétiques, qui sont la base des premiers systémes de la radionavigation.

Le temps est venu avec la mesure des distances, et avec la nécessiié de
synchroniser les émissions des stations de certains systémes. Dans le das de la
radionavigation jusqu’a une époque récente des conflits entre les échelles de temps
ctaient ignorés de la radionavigation, on est amené & mesurer avec une horloge unigue
des durées de quelques microsecondes & quelques dizaines de millier secondes entre
des événements qui sc produiscnt au méme point. La situation a changée avec la mise
en service des systémes dans lesquels Dinfrastructure d'une part et utilisateur de

I"autre part doit étre doté d’horloge représentant la méme échelle de temps.
La navigation en générale, et la radionavigation en particulier, ont deux buls
* Premierement, déierminer la position du mobile (Position actuelle).

¥ Deuxiemement, permellre le guidage vers un point de destination.

-3-
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Quelques définitions doivent étre connues pour mieux comprendre la navigation.
I-3 REFERENCES DE LA NAVIGATION
I-3-1 Les références terrestres :

On appelle « grand cercle », lout cerele imagine sur la surface terresire,
concentrique ¢t de ravon égale & celui de Ia terre. On appelle « petit cercle », tout
cercle imagine sur la surface de la terre et dont le plan est perpendiculaire a "axe des

poéles.

1-3-1-a) L'équateur : C'est le grand cercle perpendiculaire 4 'axe des poles el

partageant la terre en deux hémisphéres,

1-3-1-b) Méridien : C’est le grand cercle passant par les poles. Le méridien dorigine,

1-3-1-¢) Parall¢le : Cest le petit cercle dont le plan est paralléle a celui de I'équateur.
1-3-2 Les coordonnées géographiques :

I-3-2-a) La latitude : C’cst 'angle mesurée sur un méridien et compris enlre
I'équateur et un point défini sur ce méridien. Elle s’exprime en degrés, minutes el

secondes de NORD ou SUD.

1-3-2-b) La longitude : C’est ["angle mesuré sur un paralléle et compris entre le
méridien d'origine ¢t un point situé sur ce paralléle. Elle s’exprime en degrés, minutes

ct secondes de I’EST ou OUEST.
1-3-2-¢) La mesure des distances :
Unités : le kilométre : Km ; le nautique mile : Nm ; le statute mile : Sm

1 Nm=1,852 Km
1 Sm=1,609 Km
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I-4 CONDITIONS ET METHODES DE NAVIGATION
I-4-1 Conditions de vol et de navigation :

I-4-1-a) le vol & vue VFR :
[l s’effectue suivant les répgles de 1"air concernant le vol dit VFR (Visual Flight
Rules). Et Le pilote doit :
1) conurdler les évolutions de son appareil en pienant compte des références
extérieures a I'aéronel qu’il pilote.
2) Assurer la prévention des abordages en maintcnant des cspaces entre son appareil
et les autres aéronefs ou obstacles.
L’aéronef n’étant pas systématiquement suivi par les services de la circulation
aérienne au sol. Le vol s’ effectuc sous des conditions méiéorologiques permettant une

visibilité est appelée « VMC » (Visual Meteorogical Conditions).

I-4-1-b) le vol aux instruments IFR :

[l s’effectue suivant les régles de air concernant le vol dit IFR (Instruments

Flight Rules). Le pilote doit .

1) contriler les évolulions de son appareil en ne prenant compte que les rélerences
instrumentales de son appareil.

2) Assurer la sécurité en se conforme aux instructions que lui adressent les services
de la sécurité adériennc ; ces services assurent les espacements nécessaires a la
prévention des abordages entre aéronefs. '
L’appareil étant suivi par les services de la navigation, le vol peut s effectuer en

condition « VMC » ou en conditions « IMC » (Instruments Meteorogical Conditions)

c'est-d-dire avec visibilité nulle,
I-4-2 Meérhodes de navigation :

[-4-2-a) navigation par cheminement :

Il s*agit de se déplacer d’un peoint 4 un autre point situes & la surface terrestre ¢n
observant et en suivant des lignes ou repéres naturels ou artificiels silu.és: sur cette
surface. Accaparé par ce travail, le pilote est moins attentionné a la prévention des
abordages.

[-4-2-b) navigation astrenomique :



' Chapitre T La navigation et la radionavigation

Elle consiste & calculer notre position sur la surface tlerreslre 4 parlic de
I’observation des astres, Cette méthode n’est plus utilisée en acronautique.

[-4-2-¢) navigation a I’estime (ou navigation estimée) :

Elle consiste, en fonction de la vitesse de 1"avion, a calculer les caps a prendre et
les heures d'arrivées a des points caractéristiques du parcours et a ’aérodrome de
destination & calculer notre position 4 une heure donnée en fonction des caps et
vitesses adoptés depuis le départ. C'est la méthode de base de toute navigation,

Des récepteurs indicateurs de bord regoivent des signaux radioélectriques émis par
des balises sol faisant office de point de repere ou par des satellites. Les indicatcurs
permetiant au pilote de connaitre ainsi sa position ou ¢rientation par rapport a ces
points, Ce moyen de navigation doit étre considére comme une aide permettant de
contréler le travail de la navigation P'estime il est indispensable dans certaines

conditions de vol, et plus particuliérement en vol « VFR ON TOP ».

I-5 NAVIGATION A L’ESTIME

MNv

Nm Angle de
route vraie
(Rv)

N¢

Vitesse
propre

~ Cm ¢ I ‘l
r - I
- Cv | e
: Vent effectif
-+ Wem

Fig I-1
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I-5-1 Les références :

[-5-1-a) Le wnord vrai (Nv):; ou nord géographique est la direction du nord

parallélement au méridien géographique.

1-5-1-b) Le nord magnéfique (Nm) : est la direction paralléle au méridien

magnéetique local.
I-5-1-¢} Le nord compas (Nc) : esl la direction indiguee par une boussole.

1-5-1-d) La déclinaison (D) : est 'angle formé par le Nv et le Nm. Elle est ditc

positive si elle est vers I'Est et négative si elle est vers Ouesl.
1-5-1-e) La variation (W) :C’cst |'¢cart entre le Nv et le No ;. w =DHd
1-5-2 Orientation et trajectoire :

1-5-2-a) Définition d’un cap : C’est I'angle toujours positif compris entre la ligne de

fois de ’avion et un nord de référence.

1-5-2-b) Définition d’une route: C’est I'angle toujours positif compris entre la

trajectoire avion et un nord de référence Nv.

Cap vrai (t';]v: Cc+W=Cm+D

Cap magnét (Cm)=Cec+d=Cv- D

i Cap compas (Ce)=Cv- W=Cm-d

| Route vraie (Rv) = Cv+ X = Rm + D
-

1-3-3 Calcul de la trajectoire horizontal :

I-5-3-a) Calcul du temps sans vent (TSV) :

On appelle un temps sans vent, le temps nécessaire a un aéronef pour parcouric

une distance sans vent, il est calculé en minutes :

TSV (minute) = (D/Vp) %60 =D x Fb
<7
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On appelle Fb « Facteur de base »:  Fb=60/ VP
[-5-3-b) Calcul des dérives :

La dérive maximale est celle qui serait obtenue avee un vent (Vw) perpendiculare
a la ligne de foie de I"avion.

Xmax=Fb x Vw

l.a dérive sur route est celle obtenue en tenant compte de "angle au vent :
X =X max*5Sin a
1-5-3-¢) Calcul du vent effectif :
Le vent effectif (Veff) st la composante de vent sur la trajectoire de Pavion :
Veff = Vwxcos o
[-5-3-d) Calcul de Ia vitesse sol :
La vitesse sol (Vs) est la vitesse horizontale par rapport a la surface terrestre
Vs = VpxVeff
I-6 GENERALITES SUR LES SYSTEMES DE RADIONAVIGATION :

Les principes de la radionavigation se matérialis it sous la forme de systemes
congus pour répondre A certains besoins, ces demiers ont évoludes avec les
caractéristiques et l'utilisation des mobiles. Les systemes ont eévoluées eux meéme

avec la technique radioclectrique.

A 'heure actuelle pour des raisons techniques, il v a foisonnement des systémes,

pour ceux qui sont largement utilisés dans la navigalion aérienne.
I-6-1 besoins généraux :

Il v a des bescins généraux et permanents auxquels tous les systemes doivent
satisfaire. On désire naviguer slrement, efficacement et commodément pour répandre
au besoin de la sécurité. Un systeme doit etre fiable quand son fonctionnement et la

qualit¢ des informations qu'il apporte, il doit fournir la position avec précision, il faut
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qu'il soit disponible 4 toul moments, avec un temps minimal quelque soit le nombre

d’utilisateur cette instant.

Du point de vue mobile, I'efficacité implique la précision dans le suivi de
I*itinéraire, un sysiéme efficace et aussi celui quion ur’ isc lc plus souvent possible ct

cela peut signifier que la couverture en est étendue.
1-6-2 Les radioalignements, les radiophares tournanis :

La radiogoniométrie classique est moribonde mieux adopice a la localisation qu™au
mesurc d’angles précis fait 4 bord des avions, elle répondait mal aux désirs des
navigateurs. Les radioalignements sont les répliques des radiogoniometres a lecture

instantanée.

Aussi le dernier radioalignement en activité est I'TLS (Instrument Landing
System) aura sans doute disparu vers fin du siécle. L'avenir du radiophare tournant
VOR (VHF Omnidirectional Radio Range) est aussi menace.

Seul survivra sans doute le MLS (Microwave Landing System) sorte de retour aux

sources quand a sa conception.
1-6-3 Les radiophares d’atterrissage :

Les aéronefs civils en grand majorité s’accommodent d’une trajectoire de descenle
rectiligne inclinée de 3° environ, prise & quelques kilométres de I'entrée de fa piste et
quitté entre 15 et 20 meétres d’altitude pour effectuer un arrondit gréce auquel le

contact avec le sol se fait 4 une vitesse verticale de (0,5 m/s) environ,

L utilisation des moyens radioélectriques de guidage sur ung trajectoire de faible
pente, afin de permettre "approche et I’atterrissage dans des mauvaises conditions de
visibilité.

Pour le guidage dans le plan vertical, on utilise un rayonnement de lobe assez fin

our placer ’axe 4 3° de pente.,
pour p p
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I-7 ELEMENT DE RADIONAVIGATION

Les moyens de¢ radionavigation sont des aides a la navigation estimée. lls
permettent de contrbler la navigation a [estime et sont particuliérement appropries en

vol VER « ON TOP ».
I-7-1 Les références de la radionavigation :

Elles sont matérialisées par I’émission d’ondes rau.oéleciriques produites par des

balises au sol et réceptionnées par des appareils embarqués a bord des acronefs.

On appelle « gisement », "angle compris enire la ligne de foie de I'avion et la

direction de la droite joignant la balise et I'avion.

On appelle « relévement » (Z), 'angle compris entre la direction du nord pris

pour référence et la droite passant par la balise et I'avion. On distingue :

|/ #v ou relévement vrai : le nord de référence est le péographique.

2/ Zm ou relévement magnétique : le nord de référence est le nord magnétique.
I-7-2 Définition des axes ou radiales de référence de positionnement :

Ces sont des axes imaginaires disposés autour d'une balise comme les rayons
d’une roue. Ils sont définis par une mesure d’angle de relévement. On distingue deux

types des rayons : )

Q.D.M. : C’est le relévement magnétique (Zm) de la station par un avion. Cest

aussi le cap a prendre pour rejoindre la balise.

Q.D.R. : C’est le relévement magnétique (Zm) de 'avion par une station, C’est

aussi le cap 4 prendre pour s’éloigner de la balise.

a- Gisement/Relévement : Lorsqu’on regarde un point de référence externc. il est
possible de définir des angles particuliers relatifs 4 une ligne de référence. Le
gisement est défini par rapport & la ligne de fois de I'avion, le relévement est défini

par rapport au nord, Ces angles sont affichés sur les indicateurs RMI et HSL

Ces deux angles sont liés par la relation suivante :

-10-
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Z (m)=C + Gt

b- Dérive : La dérive est I"angle existant entre la ligne de foi et la route suivie par

Iavion. La dérive essentiellement due au vent.

c- Ecart de route : Lorsque la dérive n’est pas compensée, ['avion se déplace
selon unc route (Track) différente de la course prévue (desired Track) pour rejoindre
directement la destination. Cet écart est caractérisé suivant trois parametres

différents :
¥ 'écart angulaire entre la course prévue et le relevement de la destination.

v I'écart angulaire (Track Error angle) qui est 'angle entre la course prévue et la

route suivie par I"avion.

v’ la distance latérale (Cross Track Error : XTK) qui est la distance perpendiculaire

entre la position présente et la route prévue.

Ces informations peuvent étre affichées sur ["HSI

On a trois vitesses ; Vitesse sol ; Vitesse vraie, et vitesse Vent

Ces trois valeurs sont liées par la relation vectorielle suivante

s VENT

TAS
Fig 1-2

I
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QTE

Balise

Ligne de foi de
I'avion .
QDM ouZm Nm
Balise
QDR 220
2 QDM 40
F g 1-3 220
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I-8 UTTLISATION PRATIQUE EN VOL

Vocabulaire normalisé pour travailler & 1'aide des centrales de navigation,

Symbole En anglais En francais
WPT Way p.nint Point tournant
POS Position (latitude — longitude) | Position (latitude — longitude)
TK Track Route vraie (Rv)
| GS Ground Speed | Vitesse sol (Vs)
TG Heading | Cap vrai (CV)
DA Drift Angle Dérive (X)
DIST ou DIS Distance Distance restante vers le WPT “To”
TIME Time _ Estimée au WPT “To”
XTK Cross-Track Ecart a la route _
TKE Track Error Erreur de route
DSRTK ou DTK | Desired Track Route désirée .

13-
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Axe avion

WAYPOINT «
Ton
STATION
DME
DIS (TIME]}
WAYPOINT .
« From »

== Vitesse propre (Vp) R

—> Vitesse vent [Vv) —_— 3 TK

—> Vitessa sol (Vs) ———3 HDG

Fig I-4
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I-9 LES AIDES RADIOELECTRIQUES :

Sont d’abord abordés ci-aprés les dispositifs utilisés pour permettre aux aéronefs
d’exécuter des approches finales dites de « précision ». Sont traitées ensuite les autres
aides radioéleciriques qui permettent notamment, dans des conditions de vol aux

instruments IFR.

I-9-1 L'TLS :
Le systéme d’approche aux instruments ILS
(Instrument Landing System) est presque le seul

a étre aujourd’hui utilisée par lcs aéronefs qui

exécutent des approches finales de précision.

Le systéme est constitué par un ensemble d'émetteurs radio€lectriques. qui €mel

dans la direction de la trajectoire d'approche finale, Le signal radioélectrique émis

n’est pas le méme dans toutes les directions, il est une fonetion de I'azimut en du site

de la direction d’émission. ’a¢ronef en approche est équipé d’un récepteur gui
.

analyse Ic signal requ et en déduit 'azimut et le site de sa position par rapport a ceux

de la trajectoire nominale d’approche finale.
1-9-2 Principe de fonctionnement :

L’LL.S est constitue de trois sous-systémes
1-9-2-a) Le localizer : (Radioalignement de piste)

Emet des signaux donl la fréquence appartient 4 la bande VHF: Son antenne est
située, au dela de extrémités de piste. Il émet un signal qui est fonction de ["azimut

vers lequel il est émis. En recevant et en traitant ce signal. L'équipement embarque

.15-
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permet au pilote de situer la position de I’aéronef a droite ou a gauche du plan verticul

de la trajectoire d’approche nominale.
1-9-2-b) Le glide : (radioalignement de descend)

Emet des signaux dont la fréquence appartient a la bande UHF. Ses antennes sont
implantées dans le plan de descente, qui contient la trajectoire finale nominale, sur
son intersection avec le sol & coté de la piste (laquelle Dinterscction est

perpendiculaire a I'axe de piste).

Il émet un signal qui dépend de site vers lequel il est émit. Fn recevant et cn
traitant ce signal, 1’équipement embarqué permet au pilote de descente de la
rajecioire d’approche nominale. L’angle de c¢e plan avec ['honizontal est
généralement de 3°, Il peut étre supérieur (dans certains cas 4.6°) si des conditions
particuliers, telles que le relicf environnant ou les nuisances sonores, conduisent a

retenir une trajectoire d’approche aussi inclinée.
1-9-2-c) Les markers :

Les markers sont des balises radioélectriques qui émettent un faisceau tres etroif,
[ls constituent une aide # la navigation (petite ¢ moyenne distance). Ils sont
sénéralement placés sur l'axe d'approche finale, toutefois certains scrvent comme
points de report en route. 1ls fonctionnent dans la gamme VHF 75 Mhz. Ces balises
fournissent une information discentinue de distance par rapport au scuil df:.piste. LUn

ILS est presque toujours associé a des markers.

Il ¥ a 3 markers (Les radiobornes) sont des indications ponctuelles de distance au
seuil de piste : Radio borne extérieur (OM), radioborne intermédiaire (MM), et

éventuellement radioborne interne (IV).

-1é-
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[ >
=
PIETE biddie Marker
Cuterbak
Inner Marker (oranpe) 'l:l': 9 o Bdise Mf
Fig 1-6

Lorsque l'avion passe dans ce faisceau, une lumiére clignotante de couleur

s'allume dans le tableau de bord et un signal sonore est emis |

- Ol Outer MARKER -- 2 traits/scconde
» M Middle MARKER - 1 trait | point/seconde
« I Inner MARKER ...... 6 points/seconde

1-9-2 Le DM.E ;

Fig 1-7
D = disiance balise-aviom en
pautique (HM)

D
H
Balise DME
N Fig I-8

L : digtance réelle

-17-
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Le systtme D.M.E (Distance Measuring Equipement) & pour vocation de
fournir au pilote une mesurc de la distance qui sépare son aéronef d'une station au sol
sélectionnée par lui. Il compléte le systéme VOR, qui lui a pour vocation de [ourmr
au pilote une indication de la direction & prendre pour se diriger vers une station au
sol. C’est pour cela que les équipements D.M.E son' généralement assocics 4 des

équipements VOR que |'on appelle alors des VOR-DME.

Des équipements DME sont également associés a des équipements TLS. [Is
fournissent au pilote en approche finale. Bien mieux que les traditionnelles

radiobornes VHF, une mesure de Ia distance & parcourir jusqu’a la piste,

[-9-2-a) Principe de fonctionnement de DME :

Le systéme DME peut étre comparé au radar secondaire qui mesure la distance
des aéronefls en émettant un signal d’interrogation codé normalisé sur une fréquence
radio bien définie, et en mesurant le temps écoulé jusqu'a la réception des signaux de
réponse, également codés et normalisés, émis par les transpondeurs embarqués sur les
aéronefs. La différence est que, dans le sysiéme DME. Le transpondeur est la station

au s0l, et 'équipement d’interrogation et de mesure est embarqué sur ["acronef.
g

Les signaux radio du DME appartiennent & la méme bande de fréquence UHF,
que ceux du radar, Mais ces fréquences n’apparaissent pas dans les publications
acronautiques. La fréquence a été appariée par 'OACI & un canal de la bande de
fréquence VHF réservée pour les VOR et les ILS. Comme un DME est toujours
installé en association avec I'un ou I’autre de ces appareils, seuls sont connues par les
pilotes, et affichées par cux, les fréquences VHF de  _nctionnement de ces derniers,

I.e matériel embarqué [ail Ia transposition.
[-9-2-b) Avantages :

+ le DME posséde une bonne précision.
+ il est quasiment insensible aux perturbations atmosphériques.
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1-9-2-¢) Inconvénicnts :

« La distance fourme est une distance oblique (donc ce n'est pas la distance reelle)
« [l se sature aux environs d'une centaine d'avion (les avions en plus ne regoivent

pas d'informations)

Au passage de la verticale, le DME indique la hauteur de l'avion et les indications de

vilesse sol et de temps pour rejoindre la station ne sont pas valables.

La mesure de distance est effectuée par l'intermédiaire du temps de propagation mis
par des impulsions pour un trajet aller-retour. L'émettenr ie bord émet des impulsions
d'interrogation. Le récepteur de bord capte les impulsions de réponse emises par le
transpondeur au sol. Le temps mis entre l'envol de l'impulsion d'interrogation et la

réception de l'impulsion réponse est transformé en distance.

I-9-3 Le VOR :

Le systtme VOR (VHF, Omnidirectionnal
range) a pour vocation aux pilotes, qui volent
avec un plan de vol IFR, des signaux
radioélectriques leur permettant de maintenir
leurs acronefs sur sa route, de rallier
'acrodrome de destination, et d’exécuter le

]

ML
début de la procédure de I’approche. 23" 114 ;. e

Fig 1-9

Le VOR utilisé pour le ralliement et la procédure de 'approche d’un aérodrome

sont installés & I'intérieur de son emprise, ou a proximite. Les VOR qui balisent les
itinéraires « en route » sonl mstallés en pleine compagne, sur des cites choisis pour
leur situations par rapport aux itinéraires a baliser 4 & la diffusion d’ondes

radioelectriques.
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1-9-3-a) Principe de fonctionnement :

La partie au sol du systéme VOR est un émetteur radioélectrique avec une antenne
omnidirectionnelle. [1 émet un signal dont la fréquence appartient a la bande VHF. Ce
dernier est fonction de la direction dans laquelle il est émis, et plus précisément. de
I'angle entre cette direction ct celle du nord magnétique. En recevanl el en traitant ce
signal, 1’équipement embarqué permet au pilote de connaitre la direction & prendre

pour se diriger vers I'emplacement de la station sol.

Le VOR est un systéme de positionnement radioélectrique assurant une
navigation a courte et moyenne distance. 11 sert & sc posilionner par rapport a une
balise (QDR), On peut suivre un axe permetiant de rejoindre ou au contraire de

5'éloigner de la balise.

[a distance de réception du VOR est dite optique, c'est a dire qu'aucun obstacle
important ne doit s'élever entre I'émetteur et le rccepteur. Sa portée dépend de

I'altitude. Elle est donnée par la formule :

Distance théorique de réception en Nm | D(Nm)=123 x vH(t)
Exemple : H=30000i; portée théorique=213 Nm.

Le VOR utilise les fréquences VHF (Very High Frequency), d'ol son nom : YHF
Omnidirectionnal Range (alignement omnidirectionnel VHF), sa fréquence est de 108
4 117.95 Mhz. L'apparcillage de bord comprend un boitier de commande et un
instrument de lecture. L'instrument de lecture fournit une information de relévement
magnétique (le QDR) grice aux signaux captés par le récepteur de hord. Ruppelons

que :
QDM = QDR + 1807
QDR : on s'¢loigne de la station (From)

QDM : on se rapproche de la station (To)
-20-
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I-9-3-b) Principes

I. L'information QDM ou QDR fournie par l¢ VOR cst indépendante du Cap de

I'avion (contrairement a 'ADF).

b2

Pour rejoindre une station, il faut impérativement avoir une aiguille active :
l'aiguille ne doit jamais &re en butée (la butée de l'aiguille signifie que le pilote
se trouve & plus de 10° de l'axe. il peut done éire irés loin dc 'axc).

3. Pour rejoindre une station, l'aiguille est directrice si le cap magnélique est
cohérent avec 1'axe affiche sous l'index (QDM) : pour rejoindre une station sur le
QDM égale 90°, il faut avoir un cap magnétique proche ou égal 4 0907 {suivant

le vent).
1-9-3-¢) Les émetteurs VOR ¢

Ils sont implantés sur les aé¢rodromes ou aux points clés des régions de controle.
On trouve sur les cartes OACI a échelle de 1/500 000 et sur la carte de
radionavigation de 1/1 000 000, 'emplacement des VOR ainsi que :

« leur indicatif

e leur fréquence

« unc rosc orientée suivant le Nord magnétique permettant la lecture directe des
QDR

1-9-3-d) Le récepteur :

Le récepteur est composé de 3 parties ; 'antenne de réception (de la forme d'un
blade horizontal, généralement fixée sur le fuselage de part et d'autre de la dénive), le
boitier de bord (permet la mise en marche du systéme, la sélection de la balise VOR
et son identification)et un indicateur (un rond central fixe représente lavion, une
aiguille mobile représente la route sélectionnée, un bouton OBS - Omni Bearing
Selector ou sélecleur de route permet de sélectionner le radial, un voyant mobile

indique TO, FROM ou OFF),

A partir du boitier de bord, mettre le poste en fonctionnement, afficher la fréquence de la

station VOR choisie et identifier l'indicatif morse de la balise, Cette identification est trés
-921-
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importante car 'absence d'indicatf signifie que I"émetleur VOR n'est plus surveille, done que
Enitie o P

le VOR est incertain c'est a dire dangereux.
1-9-3-¢) Alignement sur un axe :

Dés la mise en fonctionnement en vol et si les conditions de réception sonl
correctes, le voyant OFF disparait de l'indicateur pour laisser place au voyant TO ou

FROM selon que l'on veut rejoindre (QDM) ou s'éloigner d'une station (QDR).

Pour rejoindre une station, afficher la fréquence de la balise, identifier son
indicatif morse (3 lettres toutes les 30 secondes), tourner I'OBS pour avoir 'indication
TO (QDM), continuer & tourner 'OBS afin de centrer l'aiguille, prendre le cap
équivalent a l'axe sélectionné par un virage (pour avoir le sens du virage, prendre le
plus court chemin entre le cap actuel et le QDM sélectionné). Attention, l'aiguille

peut induire en erreur, il [aut la bloquer au centre avec le cap adéquat.

Pour s'éloigner d'une station, agir de méme en sélectionnant un QDR avec le

bouton OBS, le voyant FROM apparait, puis suivre l'aiguille.

Dans les 2 cas, si I'aiguille dévie a droite : il faut corriger a droite, si elle dévie a

gauche : comriger & gauche.

A l'approche de la verticale, l'aiguille devient instable, le voyant bascule en
position OFF (cone d'incertitude, le récepteur ne peut {us différencier les radials qui
sont pratiquement confondus) : conserver le cap (ne surtout pas chercher a devier

l'aiguille).
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1-9-4 Le HSI (Horizontal Situation Indicator) :

Le HST est un instrument fournit ¢

une référence de cap.

une indication d'écart latéral par rapport a un radial ou a I'axe d'un localizer

« ung indication d'écart, dans le plan vertical, par rapport &4 un plan de descente
{(glide)

une vitesse sol

. la derive

Note : Le grand intérét du HSI utilisé avec le VOR est que l'aiguille est toujours
directionnelle. Pour plus d’information sur 1" HSI, voir les détailles dans le chapiire

suivanl.

23



| CHAPITRE : 11 \

DESCRIPTION
ET
THEORIE D’OPERATION
D’HSI




|£hﬂpitre I _ ) Description et théorie d’opération d'HSI |

[I-1INTRODUCTION
Le HSI fournit une vue horizontale de base de l'image de la navigation de ['avion.
Le vol aux instruments sans HSI exige une quantite considérable de gymnastique
mentale; pour cette raison, le HSI devient plus rcpendu en geénéral dans I'aviation
puisqu'il fournit une excellente image pour la navigation précise. Le HSI peut montrer
le toulement et la distance 4 une aide de navigation. a un cap magnétique. & une

voie/déviation de voie et a une route/déviation de roule.
[1-2QU°EST CE QU’UN HS1 ?

Un HSIL, ou lindicateur de situation horizontale, est une combinaison de deux
instruments familiers de cockpil ; le compas gyroscopique directionngl avec un bogue

de cap et un indicateur de VOR/ILS,
_UN HSI FAIT QUOI POUR LE PILOTE ?

Combinaison de l'indicateur de compas gyroscopique directionnel et de NAY dans
un instrument réduit la charge de travail de pilote en fournissant le cap, la reférence
de route, la déviation de route et les informations de pente de glissement - tous dans
une aide visuelle. Dans ’addition, un HSI est pour le but visualiser la posilion de

'avion concernant la route choisie.

Le HSI fournit un bogue de cap pour
le couplage de pilote automatique ou
comme rappel de cap dans l'avion non

équipé de pilote automatigue.

a) Le HSI est un indicateur de
direction qui emploie le rendement
d’une valve de flux pour conduire une

carte d'azimut.

- 24 -
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b) Il combine la Boussole magnétique avec les signaux de navigation et la pente de

ghissement pour indiquer l'endroit relativement & une route choisie.
L"HSI Donne :
¢) Le Cap indiqué par la ligne de foi.

d) La Route désiré (VOR/LOC/RNAYV) choisi en tournant le pointeur choisi de route

{pointe de fleche) utilisant le bouton choisi de route.

* Le symbole d'avion et la barre de déviation de route montrent I'emplacement
rclatif a une route choisie,

¢ L'indicateur de TO/FROM est le pointeur triangulaire formé.

* Les pointeurs de déviation de Glideslope ci-dessous le symbole davion

indiquent l'avion au-dessus du Glideslope,

Remarque : dans un certain HSI. la carte d'azimut n'est pas un compas de témoin
cloigne, alors il doit périodiquement vérifier et remise per étre conforme au com pas

magnetique.
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11-2-1 Indicateur magnétique éloigné :
11-2-1-a) Emetteur asservissant magnétique a distance monté

1) Habituellement est placé dans [Maile pour climiner l'interférence magnetique

ii} La valve de flux est eloignée le dispositif de sensation du systéme,

[1-2-1-b) composants Panneau montés dans un systéme typique.

i) HSI

e ——

FIG-T1-4

if) Unité asservissante de contrile et de compensateur

* Le metre asservissant indique l'erreur de carte gauche (dans le sens contraire
des aiguilles d'une montre),

* Le bouton-poussoir choisit des modes asservis ou libres de compas
gyvroscopigue. En mode libre de compas gyroscopique, ajuster la carte de

compas en enfongant lc bouton approprié d'entrainement de cap,

- 5.~
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11-3 LES DIFFERENTS TYPES D'HS1
H-3-1 L'indicatenr de situation horizontale électromécanique :
Le HSI, représenté sur la figure combine de nombreuses indications (FIG 11-3).
L'indicateur montre le déplacement latéral ou vertical de l'avion relatf a la
surveillance des signaux de navigation de portee courte ou longue (VOR, ILS, BC,

MLS, RNAY, FMS), et cap en ce qui concerne le nord magnétique.
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II-3-2 (EHSI) L'indicatenr de situation horizontale électronique :

HEATANG HEADING FIRE
SOURCE SEECT LUEGCT COMPWSS SYNC FEATING
prer  AHURCITTR HLG LME ANPLNCLTOR oL

o \\ 1\ f-"l A / ) ﬁfxfmmnu .
y Hunq\rh{l \ ,."r f.. L RRNUNCIATTR ———— - = —

o, 1] . Fd _'K"'

ARSI SIRL i CHE HOLD
LIRACK | 7& \ IEH 'ﬁ / ,/_/f"_ﬁ"' e !
ol B v P ke wia gt —TT | camce [

WEATHER | 315 WH g % HaeTTRM —TISPLAY
RADAR | WX k“l\\\h M,

i) 1
. | \v
HEADING ARCERET AT RECERECA. COURET Of AEMUTH
EELECT SYMBOL —&M? LLUHEE CEVIATIIN HAl ) )
CISALAY E PONTER FIG-11-6

i



Descripﬁ;:n_et théorie d'opération d'TIST

L'EHSI, représente sur le schéma (F1G-11-6), combine de nombreux affichages |

Une carte d'affichage de la position d'avion. L'indicateur montre a radiaux relatifs du

déplacement VOR d'avion, localizer. l'angle de descente ; I'CIISI présente un plein

compas affichage. En poussant la carte boutonnée sur le controleur d'affichage, le

plein affichage de compas est changé en format partiel de compas, Pour montrer le

radar de lemps retourne, le bouton de WX sur le contréleur d'affichage est poussé.

Cec1 change le plein affichage de compas en compas partiel avec des retours de radar

de temps.

11-3-3 EHSI avec une météo radar :
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HEAL S ——

d RENGE
HELEG] = RINGS
BUG
" el VOR STATION
Jl.}:ll:.la L MAYVAID, BLLE
HIR YLA1,
WEATHER == GFEEHFE’H
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MULTPLE 1 l——"BIFLZAAFT
o LAN - 3¥MECL
WAYRLATS
| o s
iy — | —— GROHNZEFEED
RAYAI |1
D El CE°0 4 CI#PLAY

HDE
SOURTE 3 oalf oo P i
ANNUNCIATOR A F o HOTE]
- L & /

/

HEADING BCECT COUREE
DISFLAY DEVIATION BAR NOTE: TIME. SO0 S ALEC DIEF_AYED:
AND SCALE AT THE LACATION. A BH e

N

o] 1 W,
AN
] o \h GIPD

B KFS

F1G-1-7

La figure montre un affichage partiel de compas avec des « WAYPOINTS »

multiples et la météo choisie pour 'affichage.

Dans notre projet, on a choisi L’instrument HSI « KI 525A » pour :

¢ Micux comprendre son fonctionnement.

¢ Réaliser le banc d’essai et tester son efficacité,

-28.
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11-4 PLATEAU DE ROUTE KI 5254

11-4-1 Généralités :
Le plateau de route KI 525A permet de visualiser les informations suivantes
* le cap issu du compas gyromagnétique.
» ['éeart de route cn fonction VOR.
* 1'ecart de trajectoire cn fonction TLS.
11-4-2 Description et fonctionnement :

I1-4-2-1 Description figure A :

Schéma détaillé des éléments composants de 'indicatenr HSI

-29.



| Chapitre II Description et théorie d’opération d’HSI

12 10 2
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Queue de route 3

Figure A
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| Chapitre 11 _ __Pﬂﬁgﬁqn_ et théorie d'opération d’HS!
' Composants Désignation fonetion

1 Bouton d’affichage de cap Permet de positionner le rtpn’:ré.
d’affichage de cap.

2 Rosede cap Tourne en mﬁme_t_emps q'tie_ﬂl’aviun.

« le cap magnétique est indiqué en
regard du repére fixe (10) ».

3 Echelle de déviation latérale | Permet d’estimer la position de 'avion

- par rapport i la station VOR, ou I'axe
d’alignement « LOCALISER ».

4 Bouton d'affichage de route | Positionne la fléche de route sur la rose
du cap

5 Barre de déviation Iaié;ﬁl_e_-__l—nﬁiquc la ph;iﬁoll de I'avion pa_r_ o
rapport & la station VOR, ou 'axc
d’alignement « LOCALISER ».

6 Silhouette de I’appareil Visualise la position de appareil par
rapport aux moyens de navigations
utilisées,

8 Repére d’affichage du cap | Indigue le eap choisi par le pilote,
9  Drapeau « NAV » Apparait lorsque les signaux « VOR »
ou « LOCA* ISER » ne sont pas®
- exploitables. _
10 - Repére fixe Représente Ia ligne de foie de Pappareil.
11 Drapeau « HDG » Apparait pour un fonctionnement
| défectueux du gyrocompas. i

12 Fléche de route Indique la route affichée par le pilote

pour rejoindre éventuellement la station
B « YOR »

13 Indicateur « TO-FROM » Indique si 'appareil se dirige vers la
station « VOR » ou I'a dépassée.

14 Echelle de pente d’approche | Permet d’estimer la position de

Pappareil par rapport a4 I’axe de

| descente du « GLIDE »,

=3 =




| Chapitre IT . Description et théorie d'opération d'HSI

I1-4-2-2 Principe de fonetionnement :
[1-4-2-2-a3) Relévement VOR :

L’indicateur regoit du récepteur VOR-ILS un signal de référence. Certe
référence peut étre décalée par le bouton d’affichage de route autorisant de ce fait
le fonctionnement en VOR manuel.

La barre de déviation latérale matérialise le sens et I'amplitude du déphasage,
correspondant a I'ccart, entre la radiale indiquée par la léche de route, et la radiale
sur laquelle se trouve "avion.

Ce déphasage est annulé en agissant sur le bouton d’affichage de route. La
barre de déviation latérale est alors alignée avec la fléche de route.

Le drapeau « TO-FROM » permet de savoir si la balise se trouve en station

avant ou en station arriere suivant la radiale affichée,

11-4-2-2-b) Alignement LOCALIZER :

L’indicateur regoit du récepteur VOR-ILS les signaux localisant I'appareil par
rapport a I’axe de percée.

L.a position des aiguilles donne le sens et "'amplitude du décalage. Ce decalage

est annulé par le pilote en ramenant les aiguilles au centre de leur plage.

Sécurité :
Les informations regues par I'indicateur sont surveillées par des circuits d’alarme

L'apparition d’un drapecau cn cours d’utilisation signale une anomalic de

fonctionnement.,

II-4-2-2-c) Alignement GLIDE :
Les deux mdex GLIDE deviennent apparents i partir du moment ou le signal issu
du récepteur devient exploitable,

Ils donnent le sens et la valeur de "écartement entre 'avion et axe de descente ILS.

s
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I1-5 COMPAS GYROMAGNETIOQUE AVEC K1 525
H-5-1 Géndralitds :

Le compas gyromagnétique donne en permanence une référence de cap

gyromagnetique de grande stabilité qui est présentée au pilote sur la rose de cap de

I'indicateur radio magnétique.

II-5-2 Caractéristiques :

Alimentation

Tension / courant
| 13.75V.ee/323 A
2715Vee/l1.73 A

Précision du s ysteme

Eﬂ

Yitesse dasservissement

| Normal 3° par minute
Rapiude 360° par minute

 Sensibilité

050

Temps de mise en fonction

1 minute a +55°C
4 Sminutea—-46°C

11-5-3 Alimentation :

L installation est alimentée en 28 Vee 4 partir des barres PP11 et PP12 au travers

des diodes et fusibles.
H-5-4 Légende figure A (exemple Hélicoptére Bell 208)

Repere Désignation Repére Localisation
Figure A A electrique
1 Panneau platond central 10w Plafond cabine
2 Panneau plafond frontal 14 Plafond cabine
3 Indicateur de navigation KI 43 F Planche de bord
525
4 Boite d’asservissement 44 F Planche de bord
5 Fichier de masse 1 N Sous planche cabine
cotc gauche
6 | C.1. détection de panne 18 a Derniére planche de
' bord
7 Centrale compas gyromagnétique 41 F Sous planche cabine
Vanne de flux coté gauche
8 A2 F Dans poutre de
C.1. de repos PA
9 | AR2 Sous planche cabine

coté gauche

-33.-
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Description et théorie d'opération d'1ISI |

H-5-6 Vanne de flux :

Repére figure B ' désignation | fonction ‘
i |
1 Lumiére | Permettent orientation et Ia fixation
de
L’ensemble
2 Prise
Raccordement du ciblage
3 Demi-sphére
Contient les circuits magnétiques
4 Secteur gradué de -
10° 4 +10° Permet le ciblage de la vanne de flux

1I-5-7 Compas gyromagnétique !

Repére figure C _ﬁsignﬁiiﬂn_ _

[ fonction

1

2

3

Ensemble gyro
Ensemble gyro

‘ prise

Permet le raccordement a la vanne de
flux et au ciblage avion

[I-5-8 Boitier d’asservissement ;

"Repére figure D

| désignation

fonction

Indicateur de
mesure
d’asservissement

Bouton poussoir

Bouton poussoir

Bouton poussoir

Indique l# différence entre le cap affiche
| et fe cap .aagnétique

En fonction : ‘gyro libre' permet
d'éliminer I'erreur a droite de la rose
Permet le fonctionnement en ‘gyro
asservi’ (- position enclenchée)

En ‘gyro libre’ {- position sortie)

En fonction ‘gyre libre’ permet
d’éliminer I'erreur 4 gauche de la rose

<38
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[1-5-9 Principe de fonctionnement :

Le compas gyromagnétique fournit a I"indicateur radio magnétique un signal de
cap stabilisé.

Un boitier d’asservissement permet de commuter les fonctions ‘gyro asservi’ ou
‘gyro libre’.

En fonction ‘gyro asservi’ la vanne de flux capte la direction du champ
magnétique terrestre et transmet cette information par les circuits d’asservissement au
compas gyromagnétique qui est automatiquement corrige
En fonction “gyro libre’, seul le signal issu du compas gyromagnétique est utiliseé pour
assurer I"affichage de cap. Le pilote peut alors comma-der les changements de cap
affichés en appuyant sur les boutons “sens horaire’ ou ‘sens antihoraire® situées sur le
boitier d’asservissement.

A la mise sous tension, I'affichage de cap sera automatiquement recalé en cycle
‘asservissement rapide’ (vitesse de recalage de 360°/minute) pendant 60 secondes
puls commuté automatiquement en cycle ‘asservissement normal’ (vitesse de recalage
de 3% minutce).

En cas de commutation de fonction ‘gyro libre” en fonetion “gyro asservi’, le cyele

d’asservissement rapide sera automatiquement réengage.

[I-6 LA STRUCTURE INTERNE D’HSI K1 525A

Voir les détailles dans la figure Fig 11-8

L
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| Chapitre If Deseription ct théorie d’opération d’HSI

I1-7 VISUALISATION DES INDICATIONS DU GLIDE SUR HSI :

La figure suivante est similaire 4 celle du localizer, excepter qu’elle concerne les
indications du glide, ici aussi pour une simplification des explications "indicateur est
inversé du coté du glide.

Quand 'axe du glide est 4 200 pieds (60 métres) du sol, I"avion est loin du
centre du glide par deux dots, et ¢loigné de 56 pieds de I'axe de decente.

Ainsi quand I'axe est 4 une hauteur de 100 pieds du sol les deux dois de
déviations représentent seulement une distance de 28 pieds par rapport a I'axe de la
pente d'atterrissage, ¢t unc dot de déviation représente 4 ce niveau 14 pieds

d’éloignement de 1’axe.

200 it 2- Dut5 ™

J 6 0
~

LOib It

Fig-11-9 Différentes indications sur HSI selon Ia position de I'avion

par rapport au glide
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11-8 VISUALISATION DES INDICATIONS LOC SUR HSI :

La figure suivante illustre une visualisation au pilet  pour ¢tablir son point de vue
des différentes positions indigué par I"instrument, c'est-a-dirc que ce passe Uil quand
I"avion se rapproche vers I’axc de piste 7

Pour simplifier les explications, 'indicateur est invers¢ du cote gauche pour
I'indication du glide. Par cxemple si I'avion est sur le coté gaucher de la piste, la barre
de déviation sera sur le coté droite de 'indicateur, indiguant au pilote que |a piste est
sur la droite au licu quelle soit & gauche, alors le pilote fait pivoter I'aile droite en
position basse pour guider 1'avion vers la position désiree,

Tout les calculs sont basés sur (4°) pour le localizer et 2°(%) pour le glide. La
barre de déviation ne commence a dévier seulement si 'avion est dans le secteur
linéaire du guidage, dans ce secteur la puissance rayonnée par la station localiser esl
suffisamment utile pour produire une tension de 150 my capable de faire bouger la
harre de déviation, et en dehors du secteur linéaire I'indicateur ne peut pas donner des
indications proportionnelles & I"écart angulaire, alors les informations dans ce secleur
ne sont pas sures. Pour remédier a ce probleme le pilote effectue la phasc de
recherche du CAP d’interception, une fois cette phase est terminé il maintient son
CAP jusqu'a ce qu'il pénétre dans le secteur linéaire. Quand la barre de deviation est
sur le zéro le pilote passe automatiquement sur la phase recherche et maintien de la

pente d’atterrissage.
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4 150 ft largeur de la
l\ \ piste

210 ft 20 i
240 i _ 240
B | 4 Pt

Fig-11-10 Différentes indications sur HSI selon ia position de ’avion par

rapport au localizer.
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11-9 PROCEDURES D'OPERATION DU KI 525A

Quand le KIS25A est mis sous tension au systéme de KCS 55 le drapeau de PWR
disparaitra de la vuc si la puissance est normale. 51 le systéme est le mode asservi de
compas gyroscopique la carte de boussole jellncra automatiquement esclave au taux
de 180 degrés par minute vers le cap magnétique. Le systéme demeurera dans ce
mode slave rapide pendant 120 secondes aprés qu’il retournera automatiquement au
mode ¢t i l'esclave asservissants normaux 3 un taux constant de 3°/minute pour
maintenir le systéme aligné avec le champ magnétique de la terre. Le metre
asservissant sur KA 51 indique la déviation relative de cet alignement.

Quand il est mis sous tension au systéme de KCS 55A le drapeau de HDG restery
en vue jusqu'a ce que les conditions suivantes soient sz sfaites : le moteur de rotation
de compas gyroscopique est au moins 50% de vitesse normale, le mode slave rapide
a é1é exécuté et la puissance normale de systeme est présente. Le mede asservissant
rapide est parafé quand est mis sous tension, et est commute au mode slave lent quand
l'erreur asservissante est réduite 4 zéro, Le taux slave rapide est de 180%/minute. L.c
taux slave lent est de 3 °/minute pour maintenir le systéme aligné avee le champ
magnétique de la terre. Le métre asservissant sur KA 51A/51B indique la déviation
relative de cet alignement.

Placer le récepteur de navigation & la station désirée de VOR/LOC et tourner Ie
bouton choisi de cours pour ajuster l'indicateur choisi de pointeur de cours sur le
cadran désiré de Radial de cours. Quand un signal utilisable de navigation st recu par
le KI 5254, le drapeau d'avertissement de NAV disparaitra de la vue,

La barre latérale de déviation de KI 525A représente lc cours choisi de
VOR/LOC. La relation de la barre de déviation a l'avion symbolique présente le
rapport du cours choisi 4 ['avion,

Pour une approche de ILS, accorder le récepteur de navigation a la Iréguence
désirée. Pour l'opération de LOC, lindicateur choisi de cours devrait étre place au
cours d'arrivée de localisateur, L'indicateur de pente de glissement guidera dans la vuc
aprés que des 2 & 12 secondes retardent si un signal utilisable de glideslope est regu,
L'indicateur de glideslope indique la position relative du chemin de pente de

glissement en ce qui concerne l'avion.
-42 -
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[1-10 OPERATION DE SECOURS
Si le drapeau d'avertissement de puissance d'entrée de KI 525 appurait le systeme
de boussole a éprouvé une panne de courant et les indications de carte sont par erreur.
Couper la puissance du KG102; la barre latérale de déviation et l'indicateur To ou
From restera en fonction.
Qi le drapeau HDG du KI 525A apparail en vue apres que le systeme ail
fonctionné ou ne sorte pas de la vue aprés puissance initiale vers le haut

. un des conditions suivantes et de 'information de compas ne sera pas liable :

o lc compas gyroscopique sur le KG102ZA ne fonctionne pas au-dessus de 50%
de sa vitesse normale.

e le systéme n'a pas tourné jusqu au cap magnétique et n'a pas commuté hors de
rapide slave sur la puissance initiale vers le haut.

e L'alimentation d'énergie dans KG102A ne fonctionne pas correctement.

Un grand débatiement continu du métre asservissant ou des grandes anomalics
cntre le compas magnétigue et la carte du compas KI 525/ 323A peut indiquer un
échec dans le systéme asservissant et ne peut nécessairement afficher par le drapeau
de HDG. Si un échec asservissant se produit le bouton SLIVE IN sur KA
51/51A/51B devrait étre retourné a son externe. ;

Le systéme sera maintcnant en mode libre de compas gyroscopique. En enfongant
lc bouton dans le sens des aiguilles d'une montre ou dans le sens contraire
(interrupteur & levier sur KA /51B. Le KCS 55/55A continuera a fonctionner
normalement & moins que l'information de cap soit seulement dérivée du compas
gyroscopique du KG102 / 1024, il n'y aura aucune correction magnétique du KMT
112.

Si le drapeau de NAV du KI 525/525A apparait I'équipement de navigation est
¢teint, mal réglé, ou défaut de fonctionnement.

Si commutateur possible 4 un autre récepteur de navigation. La carte de compas

sur le K1 525/525A continuera a montrer le cap d'avion,
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Si le pointeur de pente de glissement de KI 525/525A reste hors de la vue pendant
l'opération de L'ILS, I'émetteur de pente de glissement ou le récepteur de pente de
glissement d'avion fonctionne mal. Si commutateur possible 4 un autre récepteur de
pente de glissement. Les affichages de localisaleur et de cap continueront a

fonctionner normalement.

Meétre de Sliving

Bouton-poussoir Manuel
clockwise DM'entrainement Du
cap

Bouton-poussoir ¥ianuel
counterclockwise

A 50 o e D'entrainement Du cap

correction de NORTH/SOUTH

Bouton-poussoir Slave/ gyro

L]
libite Ouverture d'accés pour la

correction de EAST/WEST

Fig-11-11 Accessvire asservissant ¢f commandes de KA 51/51A

Fig-11-12 Accessoire asservissant et commandes de KA 51B

=7 o



 Chapitre It ' Description et théorie d’opération ’HSI

11-11"THEORIE D'OPERATION
H-11-1 Généralités :

L'indicateur de situation horizontale le KI 525A se compose de plusieurs sections
fonetionnelles. Ceux ces incluent la carte conduite d'affichage de cap. Un indicateur
d’asservissement glideslope conduit glidesiope a l'aide d'un capteur de position
oplique. Le glideslope r{;:traﬂtent le circutl pour detecter un signal inadmissible de GS.
un circuit de drapeau de NAY qui surveille la puissance de récepteur de NAV et le
niveau de signal visuel, 'opération de moteur de rotation de compas gyroscopique est
une activite asservissante; en plus la barre normale de déviation de cours, TO-

FROM méire CT asservissant. émetteur de cap et séparateur de cours.

Ii-11-2 La carte d'affichage du cap ;
Un moteur de pas numérique est utilisé pour conduire la carte d'aflichage de cap
dans la réponse aux signaux produits dans le compas gyroscopique directionnel du
KG102A. Ces signaux d'une excitation biphasée conduisent qui est raccordement aux

quatre fils de moteur de pas comme représenté sur la (Fuz-11-13).

STP MTR |
ki 1 =T A
STPMTR 2
.n.z SEtae o
[ ]
B i — | " IsTPMTR3
% [ o = {51p MTR4

Fig-11-13 Circuit D'entrainement De Moteur De Pas
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Chaque fois que les formes du signal A ou B change 'état, I'axe de moteur
déplace 9° dans une direction déterminée par l'état précédent des formes du signal de
A et de B. Ce mouvement est réduit 4 la rotation de carle de degré de Y par un {rain

d'engrenages 4 I’échelle de 1/36

H-11-3 Indicatenr de GS:

['operation de l'indicateur de GS est basée sur la répulsion d'un aimant permanent
par un champ clectromagnetique. Le mécanisme employé pour actionner l'indicateur
est montreé sur la (Fig-1I-14). Arrét conditionné, les péles du nord et du sud de
l'aimant circulaire, ce qui sont rigidement fixés 4 |'indicateur, sont attirés aux
morceaux de poteau en metal 4 A et & B respectivement. Cette attraction [ail guider
l'indicateur vers le haut derriere le tableau de contrile et hors de la vue Par
consequent, le signal inadmissible de GS doit enlever seulement le signal

d'entrainement d'indicateur afin d'enlever l'indicateur de la vue.

Nord Magnétique
‘ Poteaux en métal

Typique les deux
extrémités de bobine

Sud Magnétique

Fig-11-14 Mécanisme d'indicateur de GS

il
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II-11-4 Opération détaillée de GS/POINTER :

Le signal de déviation de ghideslope est reli¢ an KI 525A aux pin B et E sur le
connecteur inférieur et de 14 au la carte électronique de P.C ou les résistances R139.
R140 et R138 presentent un 1KL} standard charge au iocepteur. (Voir la Fig-11-15).
Ces resistances sont reliées a l'amplificateur différentiel I103A o0 un gain
approximativement de soixante est réalisé, De la, le signal traverse la résistance R142
et de la a l'amplificateur 1103B ou il est filtré par le réseau de RC de la résistance
R165 et des condensateurs C108 et C109. Ce signal filtré est limite 4 -8.7v par la
combinaison du diode polarisé en aval CR107 et de la diode Zener polarisée par
inverse CR114, Cette action limitée est exigée pour empécher l'indicateur de GS du
debattement vers le haut hors de la vue derriére la monture de rétraction pendant
l'opération normale. Seulement quand un signal inadmissible de GS est présent
vouloir l'indicateur disparaissent de la vue.

Apres avoir ¢te amplifié, filtré et limite, le signal de commande passe la résistance
compléte R166 a l'amplificateur I105B ou il écrit la boucle d’asservissement

d'indicateur de glideslope (Fig-11-16).

AL i
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Fig-I1-15 Circuit d'entrée de déviation de Glideslope

N'importe quel signal actuel 4 l'entrée de I105B aura comme conséquence une
tension montée & la sortie, le taux dont est déterminé par I'importance de la tension

d'entree, résistance R160, et condensateurs C101 et C102. Les entrées positives ont
3 o &
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comme conséquence les rampes mobiles négatives et les résultats négatifs d'entrées
dans les rampes mobiles positives. Cette tension montée traverse la resistance R159
au filtre passe-bas se composant de la résistance R156 et RIS7 d'T108A, et
condensateurs C103. La sortie d'1105A est relie par R153 a Q109 gun forme une
resistance se composante R154 d'émetteur commun et l'enroulement d'excitation
d'indicateur de GS. La dfudt CR106 protege Q109 pendant le de glideslope rétractent
le mode de fonctionnement et la diode CR116 empéchent de grandes tensions
inverses de se développer 4 travers l'enroulement quand Q109 a coupé (Fig-11-16).
Pendant que le courant s'sccumule dans l'enrouleisent d'excitation de GS, les
poteaux A et B (Fig-I1-14) deviennent NORD et SUD magneétisés respectivement.
Ceci crée une force répulsive sur l'aimant circulaire attaché a l'indicateur de GS le
faisant guider dans une direction de haut en bas. Ce mouvement cause l¢ faisceau
lumineux infrarouge produit par LED CR117 au mouvement latéralement & travers le

visage de la cellule photoélectrique duelle V101.
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| Chapitre Il

(Fig-11-17). Le mouvement latéral est provoque par la fente excentré dans
I'indicateur glideslope comme représenté sur la figure, le c6te gauche de la cellule
photoélectrique sera illumingé 4 un plus grand degré que le bon cote faisant devenir le
dessus central de la cellule photoélectrique peositif. L'amplificateur 11063 compare
cette tension & une valeur de référence 4 la jonction des résistances R143 et R144 et
est produit par les tensions 4 chaque extrémité de Ia cellule photoélectrique. De cette
fagon, la variation des tensions d'excitation de cellule photoélecirique n'aura pas
comme conséquence un décalage a la sortie dT106B. La combinaison de la résistance
R104 et le zener CR105 produisent la tension de cellule photoélectrique de +10vde,
et produit R105 et CR110 la tension de cellule photoelectrique de -10vde. Dans les
sorties d'TI06B, le signal passe & des circuits de fil se composant des resistances
R149, R150 et R151 et condensateurs C105 et C106. Dans les sorties d'T106A, le
signal passe & un autre fil des circuits s¢ composant des résistances R161 et R162 et
les condensateurs C104 et C107. Ces circuits de fil sont exigeés pour compenser le
retard mherent dans 'indicateur de glideslope et la cellule photoélectrique. Le signal
en ce moment est négatif, aprés avoir €té inversé par & plificateur 1106A et tend a
decommander la tension positive produite par le signal de commande a partir de
'amplificateur 1103B discuté ci-dessus. Quand cette annulation se produit, l'indicateur
de glideslope cesse de se déplacer et montre l'endroit d'avion relativement au faisceau

&

de glideslope.



orie dopération d'HST

Deseription el the

Thapitre 11

o
L

L

":-"r._
b

NS

i b

§ e iy

A,
1 g
| Wy
Hras The G5 l'ﬁ W
En Position Haute \ e
[ \\‘ ~
h-\\
Digtecteur
photoélectriyue
Bras De G5
En Pasition Milien
L]
Bras De &GS
En Position Bas ',\
1
1.e Modéle Dombre \-u._
Sadg

Comme le Bras e G5
Se Déplace dans un r.
arc

Al Nindicateur \,_« ;
Hae i ..-:/ /

Glideslope
r_r‘
\
s

oA Sonde e Ré
"‘\ Positinn



e Bras De oS

I‘\:‘]{\
W
i
Contonur D Faiscean Luminensy
e,
N
, \ Emission Léper
' '.-% B Diode CRIT
L ;

onction e
sideslepe

Fie-1F- 1 T Sande de rétrosction de position de shideslone



Description et théorie d'opération d'HST

' Chapitre g

[I-11-5 les GS rétractent le circuit | (Fig-11-18)

Comme le signal de glideslope devient plus faible, le signal valide en bas
connecteur pin J et compléter le pin de connecteur W commence a diminuer. Ce
signal valide du récepteur de glideslope est relié aux résistances R126. R127 et
R125 qui représentent une charge de 1 K2 au récepteur. L'amplificateur [104A
augmente I'amplitude du signal valide approximativement de quarante et conduit
les résistances s¢ composantes R129, R130, RI31 d'un circuit do scnsation de
niveau ; condensateur C110 et amplificateur [1048.

Le condensateur C110 fournit la rétroaction négative de taux pour faire
fonctionner le circuil comme mtégrateur quand le rendement d'T104A devient plus
positif que le point de commutation d'1104B. Le niveau de commutation est établi
par les résistances R129 et R130 4 approximativement-7.8 vde. Une fois rédwit par
un facteur de quarante, ce niveau de commutation correspond & un niveau de 0,195
vde au récepteur de glideslope. Puisque l'amplificateur 1104A utilise la rétroaction
negative, le rendement de cette €tape est négatil. de ce fait exigeant la tension de
polarisation négative sur 'amplificateur 1104B. Quand la sortie dT104A excede -
7.8 vde, amplificateur 1104B change lentement l'état de +15 vde en -15 vde,
Tandis que 'amplificateur [104B est en état de -5 vde, le récepteur de glideslope
esl inadmissible ayant pour resultat le courant traversent la diode polarisée en aval
CR109 et la résistance R134. ce courant négatif accablera le courant par la
rcsistance R162 ou RI166 résultant de lamplificceur I105B de cellule
photoélectrique ou du signal et de la cause de commande de saturer a +15 vde.

Cette tension fera saturer 'amplificateur I105A a -15 vde et le transistors Q109
vde et de force pour couper et permettre au I'indicateur de glideslope de guider
vers le haut et hors de la vue.

Comme la tension valide de glideslope excéde 0.195 vdce, 'amplificateur 1104B
commutera lentement 4 +15 vde causant la diode CR109 d'étre renversée

décentrée, empéchement du courant de la résistance traversante R134. Dans cette
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configuration, I'indicateur de glideslope se laissera tomber dans la vue et se
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Fig-TI-18 Schéma synoptigue du Glideslope

f1-11-6 Circuit de drapeau de NAV ; (Fig-11-19)

Le signal valide de NAV commengant au récepteur de VOR/LOC est relié 4 la
pin K et F du carle électronique P.C. la résistance R123 fournit un 1 k£} charge au
récepteur. Ce signal traverse alors les résistances R121 et R122 & l'ampliﬁcéieur
différentiel 1102A. La rétroaction négative est fournie par la résistance R117 qui a
¢galement établi un gain d'un (1) pour l'étape. Puisque I'amplificateur est actionné
par une alimentation d'énergie, un +28 vdc ou un +14 vde a la masse, les jonctions
d'addition aux bomnes 2 et 3 d de 1102A doivent étre positif décentré en ce qu
concerne la masse afin que 'amplificateur opérationnel fonctionne. Cette tension
de polarisation est développée 4 travers la diode zene. CR108 en série avec la
resistance R114 en utilisant la puissance de +28vde, et en série avec la résistance
R115 en utilisant +14 volts continu de puissance. Celle lension de polansation de
+5.1 vdc est relice & la borne 3 de 1102A par la résistance R118 et cause ainsi pour

produire & la borne 1 stabilisent 4 +5.1 vde¢ également.

_%3.
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Fig-11-19 Schéma synoptique du drapean du NAV

Le niveau de tension d'entrée de drapeau du récepteur de NAV sera inversé par
T102A el apparaitra 4 la borne | directement proportionnelle au changement de
tension d'entrée. De la borne 1, le signal traverse la résisiance R116 2 la borme 6 de
1102B.

Ce signal est comparé a la référence polarisée sur la borne 5 d'1102B produit
par la diode zemer CRI108. Pendant 'état inadmissible de NAV que la tension
d'entrce est prés de zéro et la sortie de la borne 1 d'TI02A est presque 5.1 vde. La
tension & la bome 5 dT102B, cependant, est moins de 5.1 vde en raisnn. des
résistances se composantes R112 et R113 de diviseur de tension, Ceci cause la
lension a la borne 7 d'1102B au commutateur au potentiel a la masse, enlevant la
commande sur le transistor Q104 et fournir un peu de rétroaction positive 4 la
borme 5 d'T102B par les résistances R110 et R111.

Quand la tension d'entrée grimpe jusqu'approximativement 4 + 0.21 vde, la
sortie de 1102A diminuera a + 4.9 vde qui est moins que la tension de référence sur
la borne 5. Ceci causera & l'amplificateur 1102B au commutateur du potentiel 4 la
masse proche + 14 vde ou + 28 vde dépendant de la grandeur d'alimentation
d'énergic, La diode zemer CR104 empéche le transistor Q104 de s'allumer quand

11028 est bas puisque la sortie de cette étape peut étre aussi haut qu'un ou deux

o B
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volts. Quand 1102B commute haut. détruire CR104 vers le bas dans la direction
d'inversion, fournir le courant bas pour QI104. Ceci a comme conséquence le
courant de collecteur par la bobine de drapeau de NAV en série avec CR102 pour
l'opération de 14 vde et le R109 et CR101 pour I'opération de 28 vdc.

Pendant que le courant s'accumule dans la bobine de drapeau de NAY, le petl
aimant circulaire entre les poteaux de bobine tourne, entrainant le drapeau de NAV

se relever a |’arriere de vitre de la fagade,

I1-11-7 Drapeau de HDG du KI 5254 :

Le drapeau de HDG fonctionne de la méme maniére comme le drapeau de
NAV, dans celul courant traverser la bobine produit d'un champ magnétique
s'opposant au champ dans ['aimant circulaire auquel le drapeau est fixe. Cette
opposttion fait tourner et placer l'aimant le drapeau de HDG hors de la vue dernere
lc tableau de conirdle. Quand l'approvisionnement + 15v non réglé du compas
gyroscopique du KG102A chute en dessous de 2.0 vde, "attraction des poteaux
circulaires d'aimant aux morceaux de poteau devient p' 5 grande que la force de
repulsion du champ et des résultats produits par bobine dans une rotation rapide de
l'aimant circulaire & aligner avec les morceaux de poteau. Ceci a comme
consequence le reaffichage du drapeau de HDG par derriere la monture supérieure,
En plus de la surveillance approvisionnement +15v non réglé, le drapeau de HDG
hérite également la vue pendant le compas gyroscopique tournent vers le ha.ut et

pendant l'automobile rapide ou l'opération slave manueile.

H-11-8 I'assemblage HDG choisi et la détection de CRS de référence:
l.es détecteurs photoélectriques duels V102 et V103 (Fig-11-20) fournissent les
sorties de DC qui correspond au cap choisi et aux signaux de données de cours
respectivement. Un faisceau lumineux de LED CR1135 a illuming V102 et CR111
illumine V103, Ces faisceaux lumineux sont partiellement interrompus par un
obturateur qui monte sur le HDG choisi, ou came de la donnée de cours fixée au
joug central. (Figure 4-8). La fente horizontale dans l'obturateur permet les

faisceaux de lumiére étroits 4 tomber sur la cellule photoélectrique. Cette lumiére

-5 .
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cause une diminution de la résistance des €léments de ¢ lule photoélectrigue, mais
st les deux segments sont également exposés comme représenteé sur la (Fig-11-
20B), la tension de sortie quand mesuré par rapport au point doux de combinaison
R135 et R136 de résistance, sera zéro. Les résistances R135 et R136 fournissent lc
point de rélérence pour les deux récupérations et empéchent la variation
d'alimentation d'énergie d'affecter la tension de sortie.

En tant que cap I'indicateur du bogue ou de cours est tourne dans le sens des
giguilles d'une montre, l'obturateur se déplace vers le haut dans la réponse aux
réduis croissants de came. Ceci a comme conséquence une plus grande exposition
de la moitié supérieure de la cellule photoélectrique duelle comme représenté sur la
(Fig-II-20A), Une réduction de la résistance de cette moitié déséquilibre le diviseur
de tension et produit une tension positive de rendement entre le dessus de centre de
cellule photoélectrique et la jonction des résistances R135 et R136. En tant que cap
I'indicateur du bogue ou de cours est tourné dans le sens contraire des aiguilles
d'une montre, l'obturateur descend, exposer la moiti¢ inféricure de la ccllule
photoelectrique.

(Fig-11-20). Ceci a comme conséquence une tension négative de sortie entre le
dessus de centre de cellule photoclectrique et la jonction des résistances RI135 et
R136.

La rotation du boguc chosi de cap prodwira une tension changeante sans
interruption dans le plus ou sans 30 degrés de la ligne d¢ ol supérieure. Au dela de
ce point, la tension demeurera constante approximativement au + 12.5 vde. Quund
le bogue est ourné jusqu au fond de l'insirument, la tension change la polarilé et
demeure encore constante jusqu'a ce gu'elle soit déplacée a moins de 30 degres de
la ligne de fo1 supérieure ot elle commence a diminuer vers zéro volts,

La came de la donnée de cours est coupée dans une mode semblable, sauf qu'il
est symeétrique sur les sections superieures et inferieures lenant compte de
l'operation arriére de pilote automatique de cours. En outre, la came de cours a une
portee ling¢aire plus étendue que la came de cap, se déployer dehors & 80° de chaque
coté du supcricur ou abaissent des lignes de ligne de fo1 avec seulement 20° de

réduis constants de chaque c6té de l'instrument.
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11-11-9 Déviation de NAV et l'indicatesr TO-FROM :

A la différence d’indicateur glideslope, les indicateurs de la déviation de NAV
el TO-FROM sont les mouvements conventionnels de metre montes a 'intereur
du joug central. Le métre de NAV est un 1K{), I'unité 150pa et TO-FROM du
metre est des 200402, dispositif 200ua.

[.e courant d'entrainement est fourni par le récepteur de NAV par les pins b el
¥V de la carte P.C pour le melre de NAY, et pins Z et T pour TO-FROM du
metre. De la carte P.C. le courant traverse deux paires de bruches attaches a la
carte P.C qui s'est déployé vers le bas de chaque ¢6té de quatre anneaux en metal

entourant le joug central comme représenté sur la (Fig-1" L1).

PC BOARD
o \
BRUCH
= BAGUE
COLLECTRICE

YORMLOC + DROITE
VOR/LOC + GAUCHE
TO/FROM + DROITE
TO/FROM + GAUCHE

Fig-1I-21 Joug central avec NAY et TO-FROM de brosse de lecture
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III-DESCRIPTION DU BONC I'ESSAIE « KTS153 TEST SET »
I11-1 THEORIE D'OPERATION

I1-1-1 Conditions de puissance d'entrée:

Le KTS 153 est alimenté par 115VAC/400 Hz de source branchée a l'arriére de
I'appareil de controle. Cette source produit des approvisionnements intermes de
+15vde, de +5vdc et de +14/28vde, Une mise a lamas ' a €té €tablis pour tous les
circuils internes qui sont reliés au chissis d'appareil de contrdle. I'entrée

| 15vac/400Hz est transformatrice d'isolement dans le circuit d'appareil de controle.

IHI-1-2 Essai du KI 525 /KIS25A4 :

Deux cbles sont équipés d'ensemble d'essai et sont verrouillés 4 l'extrémite
d'appareil de contrdle pour assurer une conjugaison appropriée. Chacune des
goupilles de connecteur d'unité qui sont utilisées est raccordée dehors au panncau

avant pour surveiller des buts.

En plus de ces deux blocs de sorties, des sorlies superflus sont fournis dans le
secteur assigné 4 1a fonction spécifique d'essai en connecteur ct goupille

désignation imprimée le long du cOté,

La puissance d'unité est apportée dehors au panneau avant avec différents
commulateurs pour £ Svde, +15vde, +15vde et 14/28vde. Un pot d'ajustement est
fourni pour ajuster le 14v ou le 28v sur la valeur correcte sur le voltmétre de

panneau plan.

II-1-3 NAV deviation BAR/TO-FROM:

Cette section fournit des sorties pour surveiller la D-BAR et TO-FM aux
tensions avec une source de signal et une interface de micro-ampéremetre, Un pot

de point test et de calibrage de mesure est fourni pour mesurer la résistance de la
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D-BAR et TO-FM aux mouvements de métre sans utiliser un ohmmetre
conventionnel qui peul endommager ces métres, Une précision 1000£2 la résistance
¢st placée en série avec le métre choisi et le pot de calibrage est ajusté a une
lension commode qui produit quelque chose moins qu'une lecture compléte sur le
métre. Par un processus de division de tension bas¢ sur la terision a travers le

métre, la résistance de métre peut étre détermince.

IIT-1-4 Déviation de GS:

Cette source fournit le courant d'enirainement pour le pointeur de GS qui peut
&tre surveillé sur le métre de microampére en plagant le nassage de metre au
réalisateur de GS. Un commutateur de rejet de mode commun est fourni pour
examiner le rejet de circuit de pente de glissement d'un signal d'entrée fonctionnant

a une référence autre que la terre,

[11-1-5 Drapeau de GS / Drapeau de NAV:

Ces sources fournissent le courant de signal aux circuits respectifs de K1 325/K1
525A en possibilités 4 I'cssai pour le rejet de mode commun. Ces sources ne
peuvent pas &tre surveillées sur le micro-ampéremetre, cependant, des sortics sont

fournies pour surveiller la tension.

H1-1-6 Commande de moteur de pas:

Des signaux simulés d'entrainement de carics de compas peuvent gtre produits
el surveillés avee cette section de l'ensemble d'essai. Un commutateur
"marche/arrét", un potentiométre de controle et de taux de direction avec les sorties
a quatre fils de moniteur de moteur de pas fournit les moyens pour l'essai complet

du moteur, mécanisme de train d'engrenages et de carte de compas.
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1II-1-7 Approvisionnement +15 non réglé:

Cet approvisionnement est employé pour tester le mécanisme du drapeau de
HDG quand il est en position variable. Ce commutateur devrait étre a gauche dans
la position normale pendant I'essai général ct que le rendement

d'approvisionnement cst alors fixé a +15vdc.

111-1-8 HDG VALIDE:

Ce commutateur fournit la masse pour le drapeau de HDG sur le KI 525A. Ce
commutateur n'atteint aucun objectif sur le KI 525 puisque le drapeau de PWR sur

celte unité est intérieurement fondu.

111-2 METHODE D'ESSAIL

1. Mise sous tension (115vac / 400Hz)
+14/28 vde commutateur OFF
Lampe L1— ON
Tous les commutateurs CMR—» OFF

2. Mesurer la tension suivante (J101)

Pin { +15 = 0.5 vde / S0mvac max _]

Pin Y -15 £ 0.5 vde / 50mvac max

Pin s +5+ 0.5 vde / S0mvac max

Pin v +15 = 0.5 vde (normal) ‘
0.0 to 14.5 £ 1 vdc (Variable)

Pin H 0.0 £ 0.5 vdc (84 - OFF) -
0.0 + 0.5 vdc (S5 - 14vdc)
0.0 to +32 £ 1.5 vdc réglable (S4 — 28vdc)
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Pin D 0.0+ 0.5 vde (54 — OFF)

0.0 £ 0.5 vdc (54 — 28vdc)

0.0 to 17 = 1.5 vde réglable (S84 — 14 vdc)
Pin N | 0.0to 13 = 1 vde réglable (S4 — 14 vdc)

(+14v les lampes se sont reliées entre les pin N et L, ct t et L)

Pin t 0.0 to 13 = 1 vde réglable (S4 — 14 vdc)

(+14v les lampes se sont reli¢es entre pin N et L, et t et L)
Pin N 0.0to 26 £ 2 vdc réglable (84 - 14 vdc)

(+14v Ies lampes se sont reli¢es entre pin N et L, et t et L) |

3. Doser la tension de la mesure M1 de pin H ou D.
4, Relier un 1K€, charger J101 depinba V,etZa'l,
e 81510 DEV/TO-FM.

PinbtoV (S6 — résistance ; S7—-D-BAR)

0.0 to 0.29 + 0.0 vdc (réglable avec RES CAL)
PinZtoT (86 — résistance ; 87 -TO-FM)

0.0 to 0.29 = 0.0 vde (réglable avec RES CAL)

| PinbtoV | (56 -Déviation ; S7- D-BAR)

M2 % 150 pa Minimum

(réglable avec I'ajustement courant de métre.) ‘
PinZtoT (§6 —Déviation ; 87 — TO-FM)

M2 = 150 pa Minimum

(réglable avec I'ajustement courant de métre.)

5. S151t0 GS DEV, 1KQ charge de J102 pin E to B.

'PinEtoB + 0.25 vdc min. variable par R17
M2 =+ 200 pa minimum

(la valeur micro d’ampére sera équivalente a la lecture

de millivolt A travers la pin E 4 B de J102)
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Mesure pin E 2 la te masse avec E to B 0.0 £ 0.5 vdce
placer 4 0.0 £ 0.1 vde

*89 to +CMR

‘PinEtoGND | +10.0 = 0.5 vdc
Pin B to GND | <10.0 £ 0.5 vde

*59 to—CMR

Pin E to GND -10.0 = 0.5 vde

Pin Bto GND | -10.0 = 0.5 vde

*CMR to OFF
6. TInsérer 1k{ charger J102 de pin J 4 J101 pin W (drapeau de GS)

' Pin J102-J to J101-W 0.0 to +0,49 = 0.1 vde

* Placer ) a W a zéro volts.
811 to +CMR

Pin J102-J to GND +10.0 = 0.5 vde
Pin J101-W to GND | +10.0 £ 0.5 vdc

— e e —

S11 to-CMR

'Pin J102-J to GND | -10.0 0.5 vdc¢
Pin J101-W to GND | -10.0 £ 0.5 vde

CMR QFF
7. Insérer 1k€2 charger de J10M K & F (Drapeau de NAY)

PinKtoF 0.0to ~0.49 + 0.1 vde
Variable par R45

Placer K 4 F g zéro volts,
S14 to -CMR
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CMR OFF - = =

Pin K to GND +10.0 £ 0.5 vdc |

8-Commande de moteur de pas _
S13 ON, S12 CW Pin K to GND +10.0 + 0.5 vdc
|

Pin J102 Asssnnmamammmen )]
Pin J102 Dememmemeeae e ) Vague carrée 0.0 a £ +15 0.5 volts continu.
Pin 1102 H--—-—-——-—--} freq variahle entre 1.1 Hz max
Pin J102 Loseeaeaeaaaes Jet 35 Hz min par R42

512 COW

Répétition au-dessus d'élape.

L 2

PIN A (V]
‘ p Tis)
.La forme du signale du PIN A
pnp v |
+ Tisl
.La forme du signale du PIN D
PIN H (V) r
= |—_
‘ ' ‘ s Ti(s)
.La forme du signale du PIN H
pNLY |
1 | = Tisl

La forme du signale du PIN L

Fig lll-1.La forme du signale au niveau des PINS
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II1-3 Tableaun des composantes du bonc d’essai « KTS 153 TEST SET »
{11-3-1Assemblée finale :

NANE (KI 525/KI 525a TESTER) |*°° "%  -1.c027-00

KING RADIO CORP. PARTS LISTING § AT
SYMBOL PART WUMBER DESCRIPTION N ) I B
11 Lamp ¥ecn, 115v 3
Tl 015-7040-00 Power Transformer 1
M1 Meter, Voltage, 0-=35v Mih 1
M2 Meter, Current, 200-0-

200ua 1

537=1199=00 Mod Status Sticker 1
CL 097-00B6=01 Cap, Elec, S50uf, 50v 7
c2 097-0066-01 Cap, Elec, 50uf, 50v
c3 097-0066-01 Cap, Elsc, 50uf, 50v
c4 097=-0066=01 Cap, Elec, S50uf, 50v
C5 097-0066-01 lap, Elec, 50uf, 50v
26 Q37-0066-01 Cap, Elac, 30uf, s0v
c? 097=-0066-01 Cap, Elesc, 50uf, 50v
ad:] 036-1030-31 Cap, Elac, 4.7Tat, 35.v 1
o1 OD7=0zZ0a=00 Yistor, PWR NPN MJE-800 3
o2 007=-0026-03 Xistor, NPN 2HN3d4ls 5
Q3 007-020 8-00 Xistor, PWR MJE-800
o4 007=0208-00 Xigtor, PWR NBPN MJE-800
o5 007-0026-03 X¥istor, NPN 2N3416
o8 007-0026~03 X¥istor, NPHN 2ZN341l6
QF 007=0026=-03 figtor, NPN 2N3416
o8 Q007=-0026-03 Xistor, NPHN 2N3416
Il l20-3026-14 Regulator, +15vdc, 7815 1 .
Iz 120-3056-13 Regqulator, =15vdc, 7915 1
I3 120=-3026=-00 Regulatbor, +5vdc, 7805 1
I4 120=3022=01 0P Amp, 1558 3
15 130=-3022-~01 OF Amp, 1558
Ia 120-0001-00 Integrated Ckt 7400 ._ : 1
I 120-0006=01 Integrated Ckt 7451 1
I8 120-0007-01 Integrated Ckt 5473 1
14 120-3040-00 Integrated Ckt 555 1
110 120-3022=01 O Amp, 1558
81 CPST, 1lSvac,l0A Min 1
g2 Switch, SpsT 3
53 Switch, DPST 1
54 SEwiteh, 4PDT, Center off 2
26 Ewitch, DEDT 2
37 Bwitch, DPDT
g8 Sswitch, SPDT 3
540 Fwitch, SPDT, Center OFfFf 2
510 Fwitch, SPST

Tableau n® : 01
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T —
PR (KI 525/KI 525A TESTER) | 071-5027-00
KING RADIO CORP. PARTS LISTING a AUANTILY
3YMBOL FART NUMBER ESCRIPTION S |.go| -o1 |-02 |-03 [-04
g1l Switch, SPDT, Center Off
512 Switch, SPDT
813 Switch, SPDT
514 Switch, SPDT,Center Off
515 Switch, 3PDT
CR1 007=6022=00 Diode, Silicon, TS6 a8
CR2 007-6022-00 Diode, Silicon, TSE
CR] 007-6022-00 Dioda, Silicon, TS6
CR4 007=-0022=00 Diode, Silicon, TS86
CR5 007-6022-00 Diode, Silicon, TS6
CRE 007-6022-00 Digde, Silicon, TS6
CR7 007=-602Z22=00 Dlode, Silicon, TS84
CRE QO7=p022=-00 Dicde, Silicon, TE6
CRI 007-50L1-19 Diode, Zener, l8v, 1N474p 1
CR10 007=5011=-24 piode, Zener, 33v, LH475§ 1
CRLL 007=5011-01 Diode, Zener, LlOv, 1W474D 2
CR12 007-6029-00 Dipde, Silicon, 1N457 12
CR13 0D7=6029=00 piode, 5ilicon, 1N457
CRl4 007-6029-00 pigde, S5ilicon, 1M457
CRLS 007-6023-00 Diode, Silicon, 1NH457
CRlG 007=5011-01 Diode, Zener, 10v, 1N47470
CRL7Y 007=6029=-00 Diode, Silicon 1W457
CRLB QO7-6029-00 Diode, Silicon 1M457
CRL1O 0o7-e029=00 Diode, Silicon 1M457
CRZ20 a07=6029=-00 Diode, Silicon 1H457
' CRZ1 0o07-6029-00 Digde, Silicon 1NM457
CR22 007-6029-00 Diode, Silicon 1MH457
CR23 007-6029<00 Diode, Silicon 1M457
CR24 o00vV=6029-00 Diode, Silicon 1N457
RL 130-0623-23 Res, 1/4W, 5%, 62K 1
R2 130-0152-43 Res,; 1w, 5%, 1l.5K 1
R3 120-0101-43 Res, 1w, 5%, 100 1 &
B4 Fes, variable, S5E 1
RS 130-0103-23 Res, 1/4W, 5%, 10K ‘ 9
RG 130-0102=-23 Pes, 1/4w, 5%, 1.0K =~ 8
R7 Res, Variable, 1K 2
RE 130-0102-23 Res, 1/4W, 5%, 1.0K
B3 130-0352-23 Hes, 1/4W, 5%, 3.3K 1
R10 Res, Variable, 1E
Rll 130-0822-23 Res, l/4wW, 5%, B.2K 1
Rl2 136-1001=-22 Res, 1/4W, 1%, 1.00K 1
R13 136=5112=22 Res, 1/4W;,; 1%, S51.1E 12
Rld4 136-2612 -22 Res, 1/4w, 1%, 26.1K 3
R15 136-5112-22 Res, 1/4W, 1%, 51.1K
Rlé l3ig-3321-22 Res, 174w, 1%, 3. 32K p
R17 Res, Variable, 00 3
RL# 136-3321~22 Res, l/4wW, 1%, 3, 32K
Ri3 136-Te32-22 Res, 174w, 1%, 76.EK B
R20 136=5112-22 Hes, l/4W, 1%, 51.1K
R21 136=T632=22 Res, l/4W, 1%, 76.8K

Tableau n® : 02
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¥
i (KI 525/KI 525A TESTER) |*°° "% p71-=127-00
KING RADI0 CORP. PARTS LISTING a QUARTILY
SYMBOL FART NUMBER DESCRIPTION g |-o0| -0 |-02 |-03 |-0a
R22 136=5112-22 Rag, l/4W, 1%, 51.1%
R2Z3 Res, Variable, 10X L
E24 130=-0103=23 Res, L/4W, 5%, L DK
RS 130-0103-23 Res, 1/4W, 5%, 10X
RZ6 130=0102=23 Res, 1/4W, 5%, l.0K
RET . Res, Variable, 50K 1l
R2EB 136=-5112-22 Reg, 1/4W, 1%, 51.1K
R l3g=2612-22 Res, 1l/4W, 1%, 26,1K.
R30 136-5112-22 Res, 1/4W, 1%, 51.1K
E31 136=1472=-22 Res, 1/4W, 1%, 1L4.7K '
B32 Res, Variable, 500
R33 136-7682-22 Res, 1/4W, 1%, 76.8K
R34 lie=-T682=22 Rez, 1/4W, 1%, T70.8K
k35 1ip=-5112-22 Res, 1l/4W, 1%, 5l.1K
E3& 136-5112~-22 Res, 1/4w, 1%, 51.1K
rR37 130-0102-23 Rea, 1l/4W, 5%, 1.0K
R38 130=-0102-23 Res, l/4w, 5%, L.0K
R39 130-0102-23 Bes, L/4W, 5%, 1l.0K
R4 130-0102-23 Ras, 174w, 5%, 1.0K
R4l 130=0751=23 Res, L/4W, 5%, 750
R42 Res, Variable, S00K 1
R43 130-0511-23 Re=, 1/4W, 5%, 510 1
R44 136-1472=22 Res, 174w, 1%, Ll4.7K
R45 Res, Wariable, 500
Rig 136-5112-22 Res, 1l/4W, 1%, 5l.1lK
R47 136-5112-22 Res, 1/4W, 1%, 51.1K
R4H 136=-2612-22 Res, l/4W, 1%, 26 1K
Rd% Lig=TaB2=-22 Bes, 1/4W, 1%, JE.8%
RS0 Lig=7682-22 Resz, L/ 4W, 1%, 76.8K
R51 136-5112-22 Res, l/4W, l%, S5L.lK
R52 2-22 Hes, r p 1%
W (HEsU RE g .
5 130=-0513= Res, . DlK .
56 130-0¢13-48 Res, aw’ 59 lﬁhtlc .
Jiol [lé"ﬁ“ E%%g 15 Eimigmctgr I%aue ounte 1 i
lol PTO8AZ0-41F Cnnnectar Cable Mounted:
{002). Bendix Pl'ugP i %
J102 PTO2RZ0-415W Cn‘nnector anel Mourited}
(002} Bendix 41 Pin sncket 1
Fl02 PTOGAZ0-41FW Connector, Cable Mourted
(002) Bendix 41 Pin Plug 1
J103 GM41/24F=-CNO-VL |Connector, Cakle Mounted}
Fositronic Ind. |24 Pin Female 1
PlD4 CM41MSCHOVL Connector, Cable Mounted}p
Positronic Ind. |41 Pin Male 1
Hood GM41-000J Hood, Connector 2
Positrenic Inc.
N02-0436-00 Schematic REF
155=-2058=00 Test Panel Wiring
Harness & Cables BEEF
035-01985=-0000 Facking Instructions REF
035-01383-0000 Packing Imstructions REF [

Tableau n®
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EMNGH, FPRHW%{‘,, }7v m/w

PARTS LIST REVISION HISTORY
NAME (KT 525/KI 525A TESTER) MR
ASE'Y. DWE. UNIT 0715 ?Csﬂ%ﬂ&lﬂr?m e
300=2004=00 KTS 153
REV | CHANGE SYMBOL PART NUMBER DESCRIPTION
1 19458 3 n95-1030-131 P/N changed from 036§-1030-05
51 Desgec. changed from 3A Min to I0ARIN
514 Desc,  changed from SPET to SFPDT,
Center Off
E13 Desc, chan d from 4PDT to 3PDT
RE ) 130-0103=-23 Qty. changes from 3 to 2
245 130-0102-23 Qty. changed from 7 to 8
Rl¢ 136-2612-22 P/N changed from 136-25352~22
HlE 136-3321-22 PF/N changed from 136-1471-22
R18 136-3321-2% P{N changed from 136-1471-22
R24 130-0102-23 P/N changed from 130-0103-23
R28% 136-2612-22 P{N changed frem 138-2552-22
R3l 136-1472-22 Gy, added of 2
R48 136-2612-28 P/N changed from 136-2552-232
RE53, 54, IBE -D513- 23 P{Ns added m B/M
R55.55 n m % K]
2 | 21347 @l 007-0208-00 Qty, changed from 2 to 3
Q3 G07-0208-00 PfN changed from 007=-0038-00
i 35455 057-1199-00 B/N added to B/M Jty. 1
i Q4LET2 035-01988-0000 P/ added to B/M Oty. REF
035-01989-0000

Tableau n® : 04
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111-4 Les cartes électroniques (imprimées) et leurs schémas électriques :
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Fig 1ll-2 Carte du circuit imprimé 201 et Schéma Elec
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516G GND

DG GND
UR GND
MAYV FLAGGND

=12V UR

NAV FLAG &)

MAY FLAG (=

+ 2BV NAY PWR

= 4% NAY PWR

LIGHTING CT

LIGHTING HI

LIGHTING HI

GS FLAG H

TC-FM (+F4)

—BARI+LTI

TO-FM (+TG)

O -BAR (+RTI

HOE ERROR

HDG/CRS REF

CRS ERROR

204-J1 <
S S 204 -02 <—
= WHTE.BLK/OR 10 58 <———
WHTR BLK/BLUDS4 1
205- J| Sl

BLISGRN ta 209=0—o
BLK/WHT to 2090—f%
BLK/OR to 209 <—H

BLE/RED {p 209 -2— ?:5:5:

GRAM B BLK/RED ta 54 =———

GRMN B REDSWHT 18 54 <0————

WHT/RED fo 210 = :
+ 8 VD¢ <=—

=15 VDC =
+ 15 VDL =3—

T O P

BLE/WHT o211 =S

202

MT

CA
L)

Fig lll-3 Carte du circuit imprimé 202 et Schéma Elec
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apitre ﬂI

+ 5 Wi
+ 15 Yo
GND

wit BDed «~ORudup k- abow

Fig lli-4 Carte du circuit imprimé 203 et Schéma Elec
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— e e
]
NAV FLAG
COMMAND =
1B =
' ?&HK.E
| %
1 f 511K 1%
R5C 110B
NC. 76 8K 558
OFF o &
*GMH Sid »\>-7
]
—I5V RS2
511K
o
i 204 =

GND <—

JIQLF

=15 VDLD
- 1B YVDC
wI0I'K

Fig lll-5 Carte du circuit imprimé 204 et Schéma Elec
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TR e
HhIdm
I
! EEBW L / i
— i
&4_J : '
sl - =
=
3 1
| i s
© ! :
I i 1
I
Fid Ty .
for 334
SRRy
(T
g a a8 7 ¥
2> > o i
o oo O 9
THASS

Fig lIl-6 Carte du circuit imprimé 205 et Schéra Elec
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+15Y RIS
BLIK 1%
A Ay
|
+54
53 ‘ g [ T9A
%'%HIATMH — 2 L1z
MMAND I
3
gt_.',";) RI4
%EJ - & -5y
gms o R#D
+ TE.BK Bl IK 1%
1% P
+|5Y
- CMR f2| 148
2 TE.BK . WLLT)
e il f1 e
_— I 59 % _j).u

-5y RZ
510K
1%

J?ns =

209-14 o
= |5YDC =
HEVOC=
BLU 1s 5152
JIDZ-B <=2

Fig lll-7 Carte du circuit imprimé 206 et Schéma Elec
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TO-FM

MTR

RID A,

—— e— e—— ——

=|5Y

-8 W

o 206 -2
206 -2~

=2

e

p—8 METER LO

RT |

— METER Hi

JI3I-2 -

4101-b -

+ 5 VDL -

GHD -

HIO0-Y —

-

JI0I-T

Fig llI-8 Carte du circuit imprimé 209 et Schéma Elec
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+14/ 28V NAV PWR

Q4
MJE-B800

L3 J|I02 P
et GNE
- B E— ] (s T

o+ 14 /28Y HAY PWR

Fig l1l-0 Carte du circuit imprimé 210 et Schéma Elec
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] —L -

UNREGULATED I5V +15 Y
SUPPLY SOURCE

R2%

GN[ -

é
JIOHK -—___%; LA

Fig lli-10 Carte du circuit imprimé 211 et Schéma Elec
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+ 5 vDC
+15 WOC
=15 vDC
BRW 1o 213
BLU ke 213
VID o 213
HOrL
JIg ¢
JHAH
MTR < S WHT o 213 <
JIHD =
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IV- MAINTENANCE
V-1 MAINTENANCE DES EQUIPEMENTS DE RADIONAVIGATION
IV-1-1 GENERALITES :

Le degre de securite avec lequel un appareil évolue dans |'espace aérien depend
pour beaucoup de la qualité de son instrumentation de radionavigation et de ses
equipements electroniques. La fiabilité et les performances de ces systemes
dependent de la qualité de la maintenece et de la compé! rice des peronnes qui
I"eftectuent, Cette maintenance doit done se faire en utilisant les meilleures

techniques et methodes pour assurer le plus haut degre de performance.

1V-1-2 MAINTENANCES DES EQUIPEMENT :

On doit vérifier les équipements radio électroniques, le filage, les installations,
les circuits de controles afin qu’ils assurent pleinement leur fonction. Les tests, le
réglage et la réparation des equipements électroniques et de radionavigation
doivent etre effectués en suivant les instructions du fabrucant,

1V-1-3 INFORMATIONS GENERALES :

Cette section traite 1'essai et alignement, révision, et procédé de dépannage pour
I'indicateur mage de navigation KI $525A, Des informations sur les sgmi-
conducteurs utilisés dans cette unité et leurs procédures d'entretien peuvent étre
trouvées dans le manuel.

IV -2 ESSAI ET ALIGNEMENT :

IV -2-1 Conditions générales :

Sauf indication spécifie tous les essais seront effectués sur l'indicateur dans sa
position de fonctionnement normale avec une température ambiante de (25+5%) et

I’humiditeé pour ne pas excéder 80%.
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IV -2-1-a) Eléments électriques

*Les signaux de sortie :

a) HDG SEL 0.5 ' vdc/deg
' b) CRS Informations 0.2 vdc/deg

*Les Signaux d'entrée :

a) VOR déviation | 15 mv/deg
‘b) GS déviation 300 mv/deg N
¢) VOR Drapeau valide | 210 my
d) GS Valide 215 mv
e) HDG Valide 15 vidc, gyro valid
f) TO-From +150 GtV
o) Eclairage +14 vde or +28 vdc |
h) Signal biphasé d'état au moteur de pas

IV -2-1-b) Mécanique :

a) Carte De Boussole Vi | de g__iﬁcréments
'b) HDGSel Cam [ 0.0016 | In/deg
¢c) CRSDITMCam | 0.0006 | In/deg B

IV -2-2 Equipements necéssaires pour le test KI 525 :
a) KTS-153 le banc d’essai
by Indicateur précis d'angle.
¢) Circuit d'essal d'ORZ décrit dans RTCA 209-54/D0-62.
d) C.C volimétre-Semblable au modéle 8000A de fluke.

e} Oscilloscope-Semblable au tekironix, model 516.
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1V -2-3 Procédure de calibrage :

La phase initiale de ce procede sera exécutée avec I'unite a I'étape finale de
I'assemblee. Le panneau de PC sera cable au harnais mais pas assemblé au bili

structural prineipal.

1} Placer le commutateur de KTS-153 HORS CIRCUIT Connecter 'unite 4
I'apparei] de contrdle et un indicateur précis d'angle au HDG CX sur l'avant du

testeur,

2) Toumner soigneusement les premiers trains en avant des bagues collectrices
jusqu'a ce que le nord soit avec précision sous la ligne de foi. Desserrer les vis
d’écrou de serrage de repeéteur de cap et tourner le synchro pour 0.00 degre sur

PAL Serrer les écrous de serrage.

3) Toumer la carte de cap jusqu'a ce que I'Est apparais. - sous la ligne de
Foi. Le PAI affichera le 90 1.0 degre.

4) Renvoyer la carte de cap a 0.0 degré et débloquer les vis du CT asservissant,
Commuter le PATI au CT asservissant et tourner le synchro pour 0.00 degré sur

le PAL Serrer les écrous de serrage,

5) Tourner la carte de cap jusqu'a ce que I'Est apparaisse sous la
Ligne de foi. Le PAI affichera le degré 90+1.0.

6) Tourner la carte de cap jusqu’au nord et placer le chevron de cours i 300
degrés. Connecter 'ORZ aux prises de séparateur d'OBS. Desserrer les vis de
serrage de séparateur de cours et calibrent le séparateur de 30 Hz selon les

méthodes d'essal constantes de tension de rotor données dans le 209-54/D0-62
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papier de RTCA Serrer les vis. Assembler le panneaw de PC a la structure

principale, mais ne pas installer le cache d'unité.

7) Placer les commutateurs survants d'appareil de contréle dans la position

indiquee;

 SWITCH POSITION B

RESDEV DEV
D-BAR/TO-I'M D-BAR
METER GSDEV
14/28vdc +14vdc on Panel meter
+135 vdc ON -
+5 vdc ON
GS DEV CMR OFF
GS FLAG CMR | OFF
CCW-CW CCW il
STEPPER DRIVE OFF
NAV GLAG CMR | OFF
+15V UNREG  NORMAL
HDG VALID INVALID B
115 VAC 400 HZ ON

8) Ajuster le pot 14/28vdc & 28 volts continu sur le voltmetre d'appareil de

contrdle.

9y Placer un tissu noir au-dessus de l'indicateur pour enlever la lumiére comme
possible des trois secteurs de cellule photo-¢lectrique. Ajuster le pot de drapeau
de GS entierement DANS LE SENS DES AIGUILLES D'UNE MONTRE, et le
pot de DEV de GS 4 0.0 vdc E (+) a B (<) {(j2). Desserrer les vis de serrage de
cellule photo-électrique de GS. Ajuster soigneusement la cellule photo-
¢lectrigue pour placer I'indicateur glideslope dircetement au-dessus du repere
central sur l'échelle d'angle de descente en regardant I'indicateur de l'avant.

Serrer les vis de serrage de cellule photo-€lectrique.
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10) Ajuster le pot de DEV de GS entiérement dans le sens des aiguilles d'une
montre. L indicatuer de GS déménagera vers le dessus de l'indicateur. Ajuster
le pot R147 jusqu'a cc que I'indicatuer de GS soit juste en vue au dessus de
I'indicateur quand vu d'une position 30 degrés au-dessus de l'axe longitudinal

de l'unité, Ajuster le pot de DEV de GS 4 0.0 vde

11) Placer le bogue de cap et le pointeur de cours avec précision sous la ligne de
foi et desserrer les deux vis de serrage sur chague obturatcur moins que le

virage de ‘4.

12) Surveiller la tension de P (+) & 8 (-) (JI) et avec le tissu noir couyrant
l'unite, démeénager l'obturateur de cap (vers I'avant de la cellule photo-
¢lectrique) avec 'outi] de réglage jusqu'd ce que la tension P (+) & S (-) est de
0.0 vde. Serrer soigneusement les deux vis de serrage tout en maintienant
0.0 vde de P (+) 4 S (-).

13) Surveiller la tension de e (+) a 8 (-) (JI) et répéter la procédure de réglage ci-

dessus sur l'obturateur de CRS (vers l'arriére).

14) Placer le bogue du HDG 10 + 0.5 degré a la droite de la ligne de foi, etle .
chevron du CRS 10 = 0.5 degré 4 la gauche de la ligne de foi. Ajuster R169 a
+5.5 vde de la goupille P (+) sur 8 (<) (JI), el gyusier R170 4 -2.1 vde de la pin
e (+) sur S () (JD).

15) Couper toute I'alimentation électrique a partir de ['uni** et. Placer le cache sur

I'unité et blogquée le avec deux vis montées a l'armiére.

1V -2-4 Methode d'essai finale:

L'umité sera complétement assemblée avee la couverture en place.
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1) connecter l'unité & 'appareil de contréle et placer les commutateurs de pannea,
et Placer les indications de cap et de cours sous la ligne de fo1 et ajuster le
drapeau de GS, la déviation de GS et de drapeau NAV 4 0.0 vde. Enregistrer
les tensions suivantes:

a) JIPInP(+)t0 S (-) 0.0£03vde
b) JI Pine (+) 10 S (-) 0.0 £ 0.6 vdc

2) Ajuster le pot de 14/28 volts continu a +11.2 volts continu sur le métre de
panneau. Les drapeaux de NAV et de HDG seront en'1érement en vue.
Augmenter lentement la tension de drapeau de NAV jusqu'a ce que le drapeau
de NAYV se casse vers le haut hors de la vue. Le drapeau sera completement

hors de vue.

NAV flag voltage (JIK (+) 10 F (-)) [+0.21+0.03 vdc

Ajuster le pot de 14/28 vde & +14.0 vdc.

3) commuter le commutateur du drapeau CMR de NAV a la position de POS.
Reajuster la tension de drapeau de NAV a l'enregistreur de valeur dans 2 ci-

dessus. Le drapeau de NAY ne sera pas en vue.

4) Couper le PWR de 14/28v NAYV. Le drapeau de NAV viendra complétement

dans la vue.

5) Commuter le PWR de 14/28v NAV 4 la position 28v, et ajuster le pot de 14/28

vde a +28.0 vde, Le drapeau de NAY sera complétement hors de la vue.

6) Diminuer la tension & 22.4 vde. Le drapeau de NAYV restera hors de la vue.

7) Diminuer lentement la tension de drapeau de NAV jusqu'd ou il sera en vue,

Commuter le commutateur de drapeau de HDG 4 valid. Le drapeau de HDG
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sera complétement hors de vue. La tension de drapeau de NAY sera (JIK (+) a

F (-)) 0.17 £ 0.03 vdc. Renvoyer la tension de puissance d'entreée a +28 vdc.

8) Surveiller la tension JI P (+) 4 S (-) et ajuster le pointeur 10° de cap a gauche

de la ligne de foi.

[ P(MtS(-) [-55%12vdc

9) Continuer a tourner le pointeur de cap vers la gauche jusqu'a ce que la tension
cesse de changer. le pointeur sera le 30 + 5 degrés 4 gauche de la ligne de ligne
de fol.

[ PH1w0S() [-125+2vde |

10) Ajuster le pointeur 10° juste de la ligne de ligne de foi.

P(HtoS(-) [+55+12vdc |

11) Continuer 4 tourner le pointeur de cap vers la droite jusqu'a ce que la tensioh

cesse de changer le pointeur sera le 30 £ 5 © jusie de la ligne de foi.

[ PMtoS() [-+125 £2vde |

12) Continuer de tourner le pointeur de cap vers la droite jusqu'a ce que la tension
commute au -14 £ 3 vde. Le chevren de cap sera dans 10° du fond de

I'indicateur.

13) Surveiller la tension JI e (+) a s (-} et ajuster le pointeur 10° de cours 4 gauche.
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| e(HtoS() [-2.1£04vdc

14) continuer a tourner le pointeur de cours vers la gauche jusqu'a ce que la tension

cesse de changer. Le pointeur sera le 80 + 10 ° 4 gauche de ligne de foi,

_ e()toS() [-125+2vde |

I5) Ajuster le pointeur 10° juste de la ligne de foi.

| e(Mt0S() +21=04vdc |

16) Continuer & tourner le pointeur de cours vers la droite jusqu'd ce que la tension

cesse de changer. Le pointeur sera le + 80 10 © juste de ligne de foi.
[ e(®1w0S(E)  [+125+2vdc |

17) Continuer de tourner le pointeur de cours vers la dreite jusqu'a ce que la

tension commence 4 diminuer,

| CRS pointer | 100 = 10 deg. Right of lubber line |

18) Continuer la rotation droite jusqu'a ce que la tension affiche 0.0 vdc. Le

pointeur de cours sera dans 10° du fond de l'indicateur.

19) Continuer la rotation droite jusqu'a ce que la tension cesse de changer.

CRS pointer | 100 = 10 deg, Left of lubber line

20) Ajuster la déviation de GS 4 la position de maximum, le maximum NEG, puis
de nouveau 4 zéro. 4 aucun moment la vue héritée par pointeur de GS,

21) Augmenter la tension de drapeau de GS (J2-j (+) a Ji-w (-]) 4 0.215 vde.
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22)

23)

24)

25)

26)

27)

a) Le pointeur de GS se laissera tomber dans la & 4 moins de 10 sec.

b) Le pointeur de GS n'aura aucune tendance a l'oscillate.

Commuter le drapeau de GS, le commutateur de CMR dans la position. NEG,
puis POSITION DE REPOS. 4 aucun moment le mouvement de pointeur de

GS hors de la vue.

Ajuster le pointeur de GS dans les positions suivantes sur l'échelle de GS et

enregistrer les tensions d'entréede J2 E a2 B.

a) un pmﬁ vers le haut +75 = 10 mvdc
b) Deux points vers le haut +150 + 20 mvde
¢) Commande maximum Pointeur en vue au sommet de
superieur balance une fois vu a 30° au-
dessus de ligne centrale d'unité.
d) Un point vers le bas -75 + 10 mvde
¢) Deux points vers le bas -150 £ 20 mvde

Ajuster la tension de drapeau de GS (J2-j 4 Ji-w) sur 0.185 vde. Le pointeur

de GS se relévera lentement hors de la vue.

Ajuster la tension de réalisateur de G5 0.0 vde,

Placer le commutateur de RES/DEV 4 RES et le commutateur TO-FROM 4
DEV-BAR. Ajuster le pot de recherche 4 0.3 vde &4 TP-A.

| (D Pinb | 0.150 £ 0.004 vdc

Commuter DEV-BAR TO-FROM commutateur 4 la position TO-FROM et
ajuster le pot de recherche 4 0.3 vdc a TP-A.

| PinZ 0.050 + 0.005 vdc |
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18} Commuter RES/DEYV commutateur a DEV et tourner le reglage COURANT
de METRE pour etre entierement en vue jusqu 4 l'indication, Placer le
pointeur de cours sous la ligne de foi1. (TO-FROM points de drapeau vers le

pointeur de cours).

| a)J1Z (H)to T (-) | +200 + 40 uadc

29) Reépéier pour un plein de l'indication,

[D)NZHt0T () [-200=40 uade

30) Tourner le réglage courant de métre jusqu 4 0.0. Tourner lentement le pointeur
360° de cours. Le drapeau TO-FROM restera totalement hors de la vue quand

vu de 'avant,

31) Incliner I'unité 90° vers le haut.le drapeau TO-FROM restera hors de la vue.

32) Commuter DEV-BAR TO-FROM a la position DEV - BAR et placer le
pointeur de cours sous la ligne de ligne de fo1. Avec le réglage courant de,
metre a 0.0 vde, la barre de deviation de cours sera alignée avec les extrémiteés
du pointeur choisi de cours et avec la ligne centrale symbolique d'avion dans

la largeur de barre de %4

33) Tourner lentement le pointeur 360° de cours. La barre de DEV ne déménagera

pas davantage que la largeur de barre de %.

34) Incliner l'unit€ 90° vers le haut. La barre de DEV ne déménagera pas

davantage que la largeur de barre de %.
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35) Ajuster la barre de DEYV sur les positions suivantes et enregistrer les courants

36)

37)

38)

39)

sur le mouvement de métre de microampére de panneau du DEV que la barre

sera sans restriction dans tout le voyage.

%) Onedotlef  |-30=4 uade .
b) Twodotsleft | -60 = 8 uadc

¢) Three dots left -90 = 12 vade

d) Four dots left | -120 =+ 16 uadc

¢) Five dots left | -150 = 20 uadc

f) Five dots right :4_:150 + 20 vadc
g) Four dots right +120 + 16 vade
h) Three dots right | +90 & 12 uadc
1) Tweo dots right +60 + 8 vade

1) One dot right +30 + 4 uade

Brancher la commande de pas et ajuster la vitesse de groupe pendant une
période d'onde de place de 1.0 sec au pin A (J2). La carte de cap déménagera
sans a-coup avec des étapes uniformes. Commuter le commutateur de

CW/CCW dans le sens des aiguilles d'une montre et verifier la douceur,

Diminuer la période carrée d'onde au pin A (J2) 4 la 67 ms et examiner

l'affichage pour assurer la douceur dans les deux directions.

Commuter le moteur de pas et placent le bogue de cap a 360° ¢t le pointeur de
cours 4 90° relativement a la carte de compas. Brancher la commande de pas
et permetire 4 la carte d'effectuer deux révolutions. Le bogue de cap et le
pointeur de cours seront a moins de deux degrés de la position de départ

respective. Répéter ce test avec l'attichage tournant dans la direction d'oppsite.

Tourner le bouton de cap dans une direction vis-a-vis celui de la carte de

compas. La carte de compas continuera de tourner s:ns a-coup sans.
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40)

41)

42)

43)

44)

Maintenance

Répétition pour la direction opposée. Permettre la carte de compas 4 lourner

360° dans chaque direction,

Diminuer la periode carrée d'onde 4 Pin A (J2) 4 33 ms et examiner
l'affichage pour assurer la douceur dans les deux sens. Il n'y aura aucune
évidence des élapes manquées. Augmenter la période carrée d'onde 4 0.1 sec

et couper |'affichage.

Connecter PAT au panneau met sur cric montré et en utilisant la direction
d'entrainement et le contréle de pas de vitesse, placer le NORD sous la ligne
de foi.

a) PAT: Sliving CT 0.0+ 1.0 deg
b) PAL: IIDGCX [0.0+£1.0deg

Placer la carte de compas au cap montré et enregistrer les valeurs de PAIL

i

a) IIDG: 90° Slave CT 90 = 1.0 deg.
HDG CX 90+ 1,0 deg.
b) HDG : 180° Slave CT 180 £ 1.0 deg.
HDG CX 180+ 1.0 deg.
¢) HDG : 270° Slave CT 270 £ 1.0 deg. | 4
HDGCX 270+ 1.0 deg. |
D) HDG:0.0°  [Slave CT 0.0 1.0 deg. |
HDG CX 0.0+ 1.0 deg.

Le seéparateur de cours sera mis & zéro a 300°£1° en utilisant le test constant
de rotor dans RTCA 209-54/D0-62 de papier.

Les volatges de sortie de stator détermine selon le test constant de tension de

rolor seront 0.180 + 0.012.

Connecter le séparateur & un séparateur calibre, & un levier de phase, & un pont

d'exactitude ou a un appareillage de mesure équivalent d'erreur, et exciter le
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45)

46)

47)

48)

49)

50)

51)

rotor avec 0.5v 30hz. Tourner le bouton de cours dans le sens des aiguilles
d'une montre pour placer le chevron de cours a l'ini 2ment 60° de 0° par 360°
L'erreur maximum sera =19,

Commuter le commutateur +15 non réglé & la variable et tourner le CCW de

pot d'ajustement entierement. e drapeau de HDG sera entiérement en vue.

Tourner lentement le pot d'ajustement dans le sens des aiguilles d'une montre

Jusqu'd ce que le drapeau de HDG se casse hors de la vue.

Pin V (J101) [+10+3.4 vdc
Fin v (.

T'ourner lentement le CCW de pot jusqu'a ce que le drapeau de HDG se casse

dans la vue.

[ PnV ({J101) |[+4+3vdc |

Placer le commutateur +15 non réglé 4 la normale. Commuter le
commutateur valide de HDG 4 l'invalide. Le falg de HDG viendra

complétement dans la vue.

Ajuster le pot d'éclairage entiérement dans le sens des aiguilles d'une montre

et observer les lampes en circuit et I'illumination: ur orme de l'affichage.

Commuter le commutateur 14/28v 4 14v ¢t 4 réglage pour 14 wdc sur e métre
de panneau. Les deux lampes seront allumées et 'affichage sera illumination
d'une fagon uniforme,

Diminuer lentement l'intensité de la lumiére L'illumination d'affichage

diminuera d'une mode douce et uniforme.
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52) Commuter le commutateur 14/28v a 28v et ajuster 2 28 vde sur le metre de
panneau. Augmenter lentement l'intensité de la lumicre, L'illumination

d'affichage augmentera d'une facon douce et uniforme.

53) Ajuster le pot courant de métre 4 demi de balance sur DEV-BAR et tourner
lentement la carte de compas 360° en utilisant les centroles de pas

d'entrainement. Il n'y aura aucune discontinuité dans 1’affichage DEV-BAR.

54) Placer DEV-BAR/TQ-FROM commutateur 4 TO-FROM et gjuster le pol
courant de metre jusqu'a ce que le drapeau soit juste outre de l'arrét dans ['un
ou l'autre position TO ou FROM. Tourner lentement la carte de compas 360

14 ne sera aucune discontinuite dans I"affichage TO-FROM.

55) Tourner le pot courant de méire entiérement dans le sens des aiguilles d'une
montre, Ramener le courant a 100 wade.Le drapeau TO-FROM ccartera sans

a-coup l'arrét, Répéter pour la polarite opposeée.

5G) Placer DEV-BAR/TO-FROM commutateur 4 la position DEV - BAR et
tourner le pot courant de metre enti¢rement dans le sens des aiguilles d'une
montre, Tourner la carte de compas 360°. Le Realisateur DEV - BAR ne
touchera pas la carte de boussole. Ramener le courant 4 90 uade. DEV-BAR

écartera sans a-coup l'arrét. Répéter pour la polarité opposée.
IV -3 Feuilles d'essais:
1}  CRS et HDG sous la ligne de for.

@) JIPinPioS(-) [0.0£0.3 vdc
| b) JIPinetoS(-) |0.0+0.3 vde |

2) Tension de puissance d'entrée 4 11.2 vdc
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Drapeau de NAV hors de vue

[ JIKtoP (-) [0.21+0.03vdc |

3} Drapeau de NAVY CMR a Pos

Drapeau NAV | Hors de lavue |

4) 14/28 vde OFF

Drapeau NAV | En vue

5) 28v puissance d'entrée

Drapeau NAV | Hors de la vue |

6) Input voltage to 22.4 vde

Drapeau NAV | Hors de la vue |

7) Secuil de NAV

Drapeau de NAV en vue
[ JIKtoF (-) [0.17 = 0.03vdc

HDG VALIDE

[ Drapeau de HDG | Hors de la vue |

8) HDG SEL 10° gauche
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IP10S () |-5.5% . 2vde |

9) HDG SEL vers la gauche de limite

[ TPtoS() [-125=2vdc |

10) HDG SEL 10° droite

CJIPto S () | +5.5= 1 2vde |

11) HDG SEL vers la droite de limite

| JIPto S (-) |+12.5+ 2vde |

12) TIDG SEL Droute

Au croisement |ﬁutlum + 10 deg |

13) CRS 10° gauche

[ NletoS (5) [-2.1x0.4vde |

14) CRS vers la gauche de limite

[JletoS () | 12.5%2vde |

15) CRS 10° droite

JHeto S (-) +2, 1% 0. 4vde
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16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

CRS vers la droite de limite

[ JletoS(-) [+12.5+2vdc

Fin de droite de limite de CRS

(100 + 10° right |

CRS nulle en bas

| Bottom =+ 10° |

Fin de gauche de limite de CRS

| 100 £ 10° left |

GS max Pos, Neg, Zero

| Hors de la vue |

Drapeau de GS 4 J2-J to JI-W (-)
0.215 vdc
'a) pointeur de GS

En vue

b) pointeur GS gauche

Centre =+ ' ai guille

c) pointeur GS droite

Centre + 2 aiguille |

d) pomnteur de GS

stable

GS CMR- Pos, Neg, OFF
EN VUE
Balance de GS -J2E a B (-
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24)

25)

26)

27)

28)

29)

30)

' a) un point vers le haut +75 + 10 mvde
b) deux points vers le haut | +150 + 20 mvdc

| €) maximum supérieur In view at lop
d) un point vers le bas -75 = 10 mvdc
¢) deux points vers le bas | -150 £ 20 mvdc

Drapeau de GS J2-J 4 J1-W (-)

Hors dc la vue |

Pointeur de GS

RES pot pour 0.3 vde (D-BAR)

[ JI-b [ 0.150+0.004vdc |

RES pot pour 0.3 vde (TO-FM)

| JI-Z  0.050+0.005vde |

Complétement l'indication TO

_J-Z 10 T(-) |+200+40vde

Complétement l'indication FROM

 JI-Z 10T (-) [-200=40vde

T0-FM & zero tourner CRS

| TO-FM | Out of view

Lnité 90° vers le haut
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| TO-FM  Out of view |

31) Aligner D-BAR et pointeur de CRS

Centre = Y largeurs de harre

32) ‘Tourner CRS

| D-BAR | Centre + ! largeurs de barre

33) Unité 90° vers le haut

| D-BAR | Centre + Y largeurs de barre

34) Balance de D-BAR

a) un point & gauche =30 & duadc
b) deux points d gauche | -60 + Suadc

¢) trois points 4 gauche -90 + 12uadc
d) quatre points a gauche |-120 + I6uadc

&) cing points & gauche 150 + 20uadc |

f) ¢ing points & droite +150 + 20uadc
£) quatre pomnts adroite | +120 £ 16uade
h) trois points a droite +90 + 12uadc

i) deux points a droite +60 + 8uade |

1) un point a droite +30 £ 4uadc

35) Pin A période - 1.0 sec

Mouvement dans le sens des aiguilles | Ok
d'une montre '
Mouvement dans le sens des aiguilles Ok
d'une montre de compteur

36) Pin A péricde - 67 ms

CW Motion | Ok |
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| CCW Motion | Ok |

J7) DBogue de HDG a 360°
CRS 3 90°

Deux révolutions.

Bogue de HDG | 360+2° |
CRS — [90£2°

Direction d'inversion

Bogue de HDG | 360 + 2°
CRS 90 £ 2°

38) Opposé de bogue de IIDG de carte

| Carte de compas | Aucunes impulsion. manquées

Direction opposée

Carte de compas | Aucunes impulsions manquées |

3Y9) Pin A période -33 ms

' Carte de compas | Aucunes impulsions manquées |

Pin A peénode 0.1 sec
Affichage HORS CIRCUIT
40) PAIl contrdle - N sous la higne de for

a) slaving CT 0.0 +£1.0°
by HDG CX 0.0 £1.0°

Contrdle de compas
a) HDG-90°

'Slave CT |90+ 1.0°
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'HDGCX [90+1.0°

b) HDG-180°

Slave CT | 180L 1.0°
HDG CX [ 180+ 1.0°
¢) IDG-270°

Slave CT [ 270+ 1.0° |
HDGCX | 270+ 1.0° |

d) HDG-0.0°

Slave CT | 0.0=1.0°
HDGCX | 0.0=1.0° |

41) | CRS séparateur [Ok |

42) _ Tension de rendement de stator | Ok |

43) Exactitude de s¢parateur de CRS

CRS-0.0° [0.0+L0°

60° 60 = 1.0°
120° 120 £ 1.0°
- 180° 180 £1.0° |
240° 240 + 1.0° \
300° 300 £1.0° |

44) 15 volt unreg entiérement CCW

 Drapeau de HDG | En vue

45) Drapeau de IIDG hors de vue

| JI-Pinv_ [+10=3.4vde |
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46) Drapeau de HDG en vue

JI-Pinv | +4 + 3vde
47) Invalide de HDG

[ Drapeau de 11DG [ ¢n vue |

48) EclaiTage .o oo e

49) Sallumera l4v..........

50) Intensité de la lumiére variable ... ...............
OK

OK
. OK

Sh) Setlumer 283 v sssnn s msusTna
52) continuitéde D-BAR ......cciviiiciiivii e

53) continuité de TO-FM .............
54) TO-FMarréts ... ....oooovveven e,

Polarilé OpPosee: wiisasminesinismimbuis

55) interference de D-BAR ... .. ... .. ... ..

Polarie OPPOSES sx s cem i s i i

IV -4 REVISION

IV -4-f Inspection :

.OK
L OK

UK

OK

L OK
B £ o e Ay e g S e

OK
OK

Cette section contient des directives inspections, la condition du KI 525A se

réunit. Des défauts de l'usage, des dommages physique. . de la détérioration, ou

d'autres causes peuvent &tre trouvés par ces procédures d'inspection.

1V -4-1-a) Douilles:

Verifier les surfaces d'appui piquées, marquées, éraillées ou écaillées. Examiner

I'alésage interne pour assurer la concentricite,
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IV -4-1-h) Condensateurs:

[nspecter les condensateurs pour déceler les dommages de cas, les dommages
de fuselage, et I'instalation fendu, casse. ou carbonise. Veritier les goujons
terminaux desserrés, cassés ou corrodés, supporte ou les fils, inspectent pour

déceler les raccordements desserrés, cassés, ou incorrectement soudes.

1V -4-1-¢) Batis ;

Inspecter pour déceler les fissures ou d'autres dom .ges physiques.
1V -4-1-d) Chéssis;

[nspecter le chéssis de la déformation, des bosselures, des piqiires, des surfaces
mal portées, des connecteurs endommageés, des dispositifs endommages d'atlache,

du dorrosion compaosant, et des dommages a la finition.

V -4-1-¢) Connecteurs;

Inspecter le connecteur pour déceler les piéces cassées, les brides déformees, ct
d'autres irrégularites.
Inspecter pour 'isolation criguée ou cassée et pour les contacts qui sont casses,
deformé, ou hors de l'alignement. En outre, contréle pour I'¢lectrodeposition
corrodée ou endommagée sur des contacts et pour les raccordements terminaux

desserres, incorrectement soudes, casses ou corrodés,
1V -4-1-f) Caches et boucliers:

Inspecter les caches et les boucliers pour assurer les piqlres, les bosselures
profondes, et les surfaces de matin. En outre, contréle pour les dispositifs, la

corrosion, et les dommages endommagés d'attache 2 la f*ition.
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IV -4-1-g) Trains en métal et plastique:

Inspecter les trains pour déceler les dents cassées, ébréchées ou mal portees.
[nspectler les fuselages de trains pour déceler les fissures et la déformation. la

corrosion ou d'autres conditions anormales.

IV -4-1-h) Isolateurs:

Inspecter lous les 1solateurs pour assurer I'dvidence des dommages, tels que les
arétes cassées ou ébréchées, des secteurs brillés, et de la presence des corps

elrangers.

IV -4-1-i) Prises.
Inspecter toutes les prises pour deceler la corrosion, ! rouille, lachement ou les

piéces cassces, 'isolation criquée, les contacts du mauvais ou d'autres irrégularites.

IV -4-1-j) Piéces usinées en métal:
Inspecter pour déceler les dommages physiques de n'importe quelle sorte a tout
l'extérieur, nterne ou externe, Inspecter secteurs plaqués, peints ou autres [inis

pour déceler les dommages exigeant la rotation de replaquer, peindre, ou autre.

IV -4-1-k) Pi¢ces mécaniques de compteur,
[nspeeter les pieces mécaniques pour déceler les dommages, la défermation, ou

la corrosion qui exigerait la réparation au dela de la retouche.

IV -4-1-1) Piéces en plastique formées:
Inspecter les piéces en plastique pour eviter la corrosion, en fendant, lachement
ou le matériel manquant, ou d'autres indications anormales qui pourraient €tre une

source des pannes postérieures.
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IV -4-1-m) Tremplins de circuit imprimeé:
Inspecter les tremplins de circuil imprimé pour assurer le raccordement terminal
desserre, cassé, corrodé, ou mal soudé, Inspeeter pour assurer 'glectrodeposition

briiléc, cassée, fendue ou corrodée,

IV -4-1-n) Potentiométres:
Inspecter tous les potentiometres pour assurer |'évidence des dommages tels que

les bosselures, l'isolation criquée ou d'autres irrégularites.

IV -4-1-0) Résistances:
[nspecter les resistances fixes pour déceler les fuselages criques, casses,
boursoullés, ou carbonisés el le raccordement terminal desserrent, cassents, ou

incorrectement soudés ou corrodés.

IV -4-1-p) Semi-conducteurs:

Inspecter les diodes et les transistors, fendus, cassés. ou mal soudés.

IV -4-1-q) Raccordements terminaux soudeés:

Inspecter pour assurer les joints Troid-soudée ou de résine. Ces joints
présentent un poreux de 'aspect mat et approxamatif’ Vériher la force du

lien en utilisant les points d'un outil,

e Examiner les bornes pour la soudure excessive, les saillies du joint, les
picces adhérant a l'isolation adjacente, et les particules logees enire les

joints, les semi-conducteurs, ou d'autres composants.

e [nspecter pour assurer la soudure insuffisante et les torons dessoudés du [il
depassant du semi-conducteur sur la borne. Vérifier I'insultation qui est
deépouillé en arricre trop loin de la borne.

e Inspecter pour déceler la corrosion sur la borne.
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IV -4-1-r) Transformateurs :

e Inspecter du chauflage excessit. les dommages physigues a l'isolation

fendue ou cassée de cas, et a d'autres conditions anormales.

e Inspecter pour déceler corrodé, mal soudé, ou desserrer les fils connectant.

1V -4-1-s) Ciblage:

Inspecter le cablage cuvert et lace du chassis, le chassis de montage particl, et
les pigces d'équipement pour déceler les coupures dans l'isolation, les coupures de
semi-conducteur, la coupe ou la robe de lagage el imexacle cassée par rappurl au

cdblage ou au chassis adjacent,

IV-4-2 Nettoyage :
l.es composarnits de systéeme de d'éclairage devraient étre netroyés en utilisant
I'eau Liede el un savon doux,

Rincer complétement et essuyer sec avec un tissu non pelucheux mou. Ne pas
essuyer davantage que nécessaires comme les picees sont facilement rayvées.
L'objectif devrait étre traite par les adges seulement,

Des secteurs inaccessibles peuvent étre nettoyes en utilisant un avion a réaction
sec d'air contrélé par main (pas plus de 15 psi) pour enl er la poussiére et de
petites particules. L'attention d'exercice pour éviter de diriger l'avion a réaction
d'air 4 n'nnporte lequel de ces mecanismes de drapeau en tant que ces derniers sont

les composants facilement endommagés.

IV-4-3 Procédures De Démaontage:

Les directives suivantes incluent les procédures qui sont nécessaires pour

enlever et démonter les pieces du K1 525A.
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On le suppose que le cache anti-poussiére a éte enleve et I'unité a été examinée
selon 1o méthode d'essal fournie dans le paragraphe ( TV-2) pour identifier la
source de défaut de fonctionnement. L'unité devrait alors ére démontée seulement
a la station ou le délaut de tonchionnement peut élre corrige par la réparalion, le
nettovage, ou le réglage. Ne démonter aucunes piéces ou ciblage ; comme les

déchirures répétées peuvent étre nuisibles

Le KI 525A se compose d'onze montages partiels principaux et d'une assemblee
finale. L'assemblée finale contient les composants et le materiel nécessaires pries

pour introduire le togrther de montages partiels dans une unité de fonetion.

Des directives de démontage sont fournies de séparer le montage partiel a partir
de I'unité de base, cependant, La panne détaillée des composants sur chaque
montage partiel n'a pas été inclus pendant que ceci peut étre accompli en se
rapportant au schéma de montage partiel e remontage peut étre accomph en

renversant la marche a suivre de démontage.

IV-4-3-a) Dépose de bazel:
A- débloquer les deux vis de réglage dans les boutons de HDG et de CRS ¢

enlever les boutons.

B- Le bazel est retenu sur l'affichage avant par quatre vis. La dépose de ces
guatre vis permet au bazel de glisser en avant hors circuit des arbres de
bouton. Puis exercer |'attention en traitant les composants d'éclairage en

lant que ces pieces sont facilement rayées.

1V-4-3-b) Dépose de tremplin de P.C:
A, Enlever les quatre Vis qui retiennent le tremplin de P.C sur 'affichage avant

B. Enlever les deux pins verouillantes du connecteur au fond du tremplin de P.C,
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o Noter 'emplacement de ces deux verouillant et les remplacer dans leur
emplacement original.
C. Lc tremplin peut maintenant étre ratated vers le c6té gauche de l'unité.
D. Sidavantage de dépose du tremplin est exigée, etiqueter et dessouder tous les

fils du tremplin,

IV-4-3-¢) Dépose de plague arriére:
A. Enlever les deux pins verouillantes des deux connectcurs qui sont attaches aux

plaques arriére.

B. Noter l'emplacement relatif de ces quatre pins veron “'lantes et les remplacer

dans l'emplacement original thier,

C. Enlever deux Vis qui attachent la plaque arriére 4 la plaque d'angle de

descente.

D. Enlever l'une des Vis qui retient la plaque arricre sur la plaque synchro de
trains,
[. Taillir le brasde GS au-dessus de I'axe de pivotement du cdie droit de la plague

arriere,

F. Exercer l'attention en enlevant le bras de GS et courber le bras seulement le

montant requis pour enlever de l'axe de pivotement,

G. Lc plat arriére peut maintenant étre enlevé a partir do 'unité,

1V-4-3-d) Dépose de plaque glideslope:
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Enlever la plaque arriére conformément 4 la section (IV-4-3-¢))

Enlever I’une des Vis et enlever le carter de détecteur photoélectrique de la
plague d'angle de descente.

Marquer le dessus de I"arbre et le noyeu du GS pour indiquer l'alignement

de rotation relatif des deux pieces.

Débloguer les deux Vis de réglage au moyeu du bras de GS et enlever le

bras d'angle de planement & partir de l'uniteé.

1. Exercer l'attention en enlevant le bras de GS pour empécher la pi¢ee de

se plier.

Enlever les deux Vis entre la plague synchro et la plaque de GS et enlever la

plaque de GS 2 partir de l'unité.

Si l'absence compléte & partir de 'unité principaic <st desiree de la plaque de
GS puis etiqueter et dessouder les sept fils entre la plaque de GS et le

tremplin de P.C.

['V-4-3-¢) Dépose de plaque synchro:

."\ .

Enlever la plaque arriére et la plaque de GS conformément au paragraphe
(IV-4-3-¢)) et (IV-4-3-d))

Retirer les trains de la dent 029-0255-00-36 outre du dos de 'arbre

d'entrainement,

Enlever les deux Vis qui retiennent le tremplin de P.C sur la plague

synchro.
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D. Toutes les picces qui sont lides avec l'adhésif doiv it étre nettoydes avant

d'appliquer n'importe quel adhesit

E. Quand le joug est placé, il doit localiser tels qu'il comprime la rendelle

d'onde entre le cap choisi et les trains de cap.

F. Les composants d'éclairage dans le bazel devraient étre trailés par les arétes
de ces piéces seulement. Si le nettoyage est nécessaire l'eau chaude de Luc et
du savon doux peuvent étre ulilisés. Rincer complétement et sécher avee un
tissu non pelucheux mou, Ne pas essuyer davantage que tout nécessaires que

ces picees sont facilement rayees.

G. Aprés que le tremplin de P.C ait été instlled, verifient l'obturateur des
récupérations choisies de cours et de cap pour s'assurer qu'ils montent dans
leur emplacement appropri¢ de came.

H. Réaligner le séparateur, synchro, et les récupérations optiques selon les

directives données.

IV-5- LES PANNES STANDARDS (Trouble Shooting) : .
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D.

Enlever les quatre Vis qui retiennent le chissis avant de plague synchro et

enlever la plaque synchro & partir de 'unité.

IV-4-3-f) Dépose d’armature avant et de joug:

A.

B.

|58

D.

E.

Enlever les ensembles de bazel et de tremplin de P.C conformément aux
paragraphes (IV-4-3-a)) ct (I1V-4-3-b)).

Enlever les quatre Vis qui reliennent le chassis avant sur la plague synchro,
répandent les bras de GS Iégérement, et glisser alors I'avant du chéssis avant

2 pouce approxirmativement.

Retirer les trains de la dent 029-0255-00-36 outre du dos de l'arbre

d'entrainement.

Tout en manuellement soutenant le joug glisser le chassis avant et atteler les
assemblées en avant jusqu'a ce qu'elles soient libres de l'unite principale.

Le joug est juge captif dans le chéssis avant par le chevron et la queue de
cours, Le pointeur et la queue de cours sont collés au masque de NAV. Pour
séparer le joug du chéssis avant, enlever le chevron de cours et la queue, puis

glisser le joug en arriére du chéssis avant.

1V-4-3-g) Directives spéciales de rassamblage:

A. Le rassemblage de n'importe quel montage partiel, se référer au schéma

B.

d'assemblée, et adhérer a toules les noles el directives sur cela qui tire,

En général il devraitl v avoir 4 la tolérence de 0.15 pouces entre le composant

mobile et d'autres objets dans l'unité.

C. S'assurer que les quatre bruches sont alignés et effectuants le contact

¢lectrique avec les quatre bagues collectrices du joug.
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| Conelusion générale

Conclusion :

L’objet de notre travail est |'étude et réalisation d'un banc d’essal d’'mstrument
HSI pour mieux connaitre son fonctionnement et que 1" instrument étre toujours
elficace.

L.*étude de ce projet de fin d’études a ét¢ bénéfique pour nous el nous a permis de |

4 La fimiliarisation avec la politique de recherche de pannes et la maintenance
en aéronautique, durant le stage on a vu I'importance de travail des
techniciens de maintenance qui veillent jour el nuit pour assurer la

maintenance des avions of done la séeunté des passagers et d’avions,

<+ La mise en cuvre et 'exploitation des différentes informations et

connaissances acquises durant les années d’ctudes.

Enfin, notre manuel peut servir de documentation pour les étudiants qui vont
vers le domaine avionique. Nous esperons que notre projet fera ['objet d'un support

pedagogique pour les futures promotions.
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Tableau des abréviations :

Abréviation Signification o -
Km B kilométre )
Nm | Nautique mile g
Sm Statute mile _
VEFR Visual Flight Rules
VMC Visual Meterogical Rules
[FR Instrument Flight Rules
IMC Instrument Meterogical Conditions
Ny Nord vrar
Nm Nord magnétique
Ne Nord compas
D | Déclinaison - D
W | Lavariation
TSV | Temps sans vent
Fb ' Facteur de base
Vp _ Vitesse propre
| Vs Vitesse sol B
| V¥ Vitesse vent
ILS Instrument Landing System
 VOR VHF Omnidirectional Range
MLS Microwave Landing System
Gt ) Glissement
Ly Relévement vral
Zm Relévement magnétique Sl
HSI ) Horizontal Situation Indicator
GS Ground Speed
TAS B True Air Speed
DME Distance Mesuring Equipment
OM ' Outer marker Y
MM . Middle marker
IM B Inner marker
VHF | Very High Frequency
OBS Omni Bearing Selector
RNAV Radio Navigation
NAV Navigation
| HDG Heading « cap »
KA 51/51A Accessoire asservissant
KA 51B Accessoire asservissant
Gs Glideslope
PC Printed Card
CRS Course « route » L
YAC Volt alternatif courant - ]
| VDC Volt direct courant




D-BAR

Barre de Déviation

1

Jacks




Bibliographie :
I- Les ouvrages :
& Instruments
Copyright 1979, CSE aviation Ltd; Oxford.
4 Navigation aérienne |
les instruments de bord
Copyright 1981, ministére de I'éducation du Québee.
+ Maintcnance d’acroncufs
Department of transportation Federal Aviation Administration.

+ AMM: aircraft maintenance manual “KING KI 523A, pictorial navigation

indicator”.

Honeywell Maintenance Manual, Bendix King K'I'S 153.revision 7.

I1- Dictionnaire ;

L Dictionnaire aéronautique, Anglais-frangais.

ITI- These !
4 les aides visuelles 4 I"accessibilité d’un aérodrome, promo 2002-2003,

TV- Les sites Internet :

+ www.avialionpassion.org

& www.jmquetin.free.fr (la navigation [FR)

+ www.wipo.int (Mesure des distances, des niveaux ou des relévements).
& www.mikeg.net(king KTS 153).
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