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Résumeé

Letravall proposé consiste a éudier le systéme de communication VHF-900B
équipant I’avion Boeing 737-800 NG. Ce systeme a pour but d’assurer la
communication interne et externe par des messages auditifs et visuels.
Pour atteindre cet objectif, on a fait une étude permettant de connaitre les
différentes systemes de communication sur avion ains du VHF par
I’utilisation de ce module dans les différents modes d’opération (émission,
réception) et le principe de fonctionnement de chaque mode.
En conclusion, on a présenté les différentes étapes du test de fonctionnement
de ce systeme.

Summary
The proposed work, concern a study of a VHF-900B communication
equipped the B737-800 NG aircraft. The main purpose of this system is to
assure communication inside and outside the aircraft by an auditive and visual
message. To achieve this aim, we’ve shown a brief a study that allows to
recognize a various systems of communication so the VHF system and the
use of it in a different operations modes (emission, reception) .At the end,
we’ve presented a several steps of the functioning test which concern this

system.
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INTRODUCTION

A notre jour, le transport aérien devient le plus demandé dans le monde.
Cet importance oblige les compagnies aériennes de chercher toujours a
assurer la sécurité et améliorer le confort des passagers. Pour cela, pour qu'un
avion puisse se déplacer d'un point a un autre, il nécessite la mise en place
des systemes audio pour permettre I'’échange d’information d'une facon

permanente entre ’avion et le sol.

D’aprés l'exigence de l'organisation OACI (Organisation de I’Aviation
Civil et International) et 'TATA (International Air transport Association),
pour quun avion soit autorisé a voler, il faut qu’il soit équipé de deux

systémes de communication en VHF et en HF.

Dans le cadre de notre projet nous avons été chargées d’étudier le
systéeme de communication en particulier la VHF (Very High Frequency) car
elle joue un réle important dans la communication entre avions et aussi entre
avions et station au sol.

Le premier chapitre concerne les différents systemes de communication sur
avion, un deuxieme chapitre sur la communication VHF, Le troisiéme
chapitre sur une description du module VHF-900B, le dernier chapitre le test

de fonctionnement. Enfin nous terminerons par une conclusion.
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Historique de la compagnie:

De par son rdle essentiel dans l'activité économique, AIR ALGERIE est
considérée des le lendemain de l'indépendance, comme [linstrument
privilégie de I'exercice de politique de pays qui devrait permettre a I’ Algérie
de développer et de renforce la coopération commerciale et culturelle avec
ses partenaires au niveau national et international.

La principale préoccupation a des besoins de plusieurs types géographiques,
économiques, sociaux et touristiques.

Crée en 1947 dans le but d’exploiter un réseau dense et régulier des lignes
aériennes entre I’Algérie et la France.

Le 23 mai 1953, a la suite de fusion des deux organismes qui existaient
auparavant, la compagnie de transport aérien AIR ALGERIE entre
officiellement en activité.

Dix ans plus tard, en février 1963 a la suite de I'impédance de I’Algérie, elle
devient compagnie nationale sous tutelle des transports dont le contrdle est
assuré a 50 %.

L’année 1970 avec les parts de 1'état portés a 83 % dans le capitale de la
compagnie, mesure qui permet a AIR ALGERIE de procéder au
renouvellement de sa flotte.

Le 29 mars 1971, est une date historique dans la vie de la compagnie,
venant de Seattle, USA, deux Boeing 727-200 et 737-200 arrivent a Alger,

date des perfectionnements technique et commerciaux.

Etude du systéme de communication VHF -1-
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En 1972 et conformément a la politique de récupération des ressources
nationales des derniéres actions retenues par la société étrangére.

AIR ALGERIE devient une entreprise a 100% algérienne, mais cette
algérianisation n’a été effectivement et définitivement acquise qu'en 1974
grace aux avions jet. Le et I'extréme sud sont désormais directement relies
au Nord pays.

Alors que I'’Algérie devient carrefour aérien ouvert aux pays lointains
d’Afrique et Europe, avec lesquels I'Algérie entretient des relations
économiques.

Pendant la décennie 1980, la flotte s’enrichit d'une nouvelle génération
d’avion : ’Airbus.

Le programme d’exploitation est par ailleurs judicieusement étudie de telle
facon a offrir le maximum de vils a chaque ligne desservie, et le but de
satisfaire le client sur deux réseau exploités, domestique et international, et
de répondre a la demande.

La compagnie a du augmenter ses capacités et diversifier ses activités. Ainsi
le nombre d’avions est passé de 12 en 1970,

Et 42 en 1990.

Lors de l'année 1990 AIR ALGERIE disposait, pour le transport des
passagers d’avions B767, B737, B727, Airbus et Fokker.
Le ravitaillement des avions dans des conditions fixées par le ministere

tutelle.

Etude du systéme de communication VHF -2-
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» L’entretien, la réparation, la révision et toute opération de
maintenance des aéronefs et équipement pour son compte ou le
compte tiers.

> La gestion et le développement des installations destinées au publique
et aux opérations de fret.

» L’exploitation et mise en disposition des opérateurs au sein des
aéroports et moyens généraux nécessaires ainsi que moyens de
télécommunications.

» L’exploitation et la gestion des installations afin de promouvoir les
opérations commerciales au niveau des aérogares.

» L’obtention de toutes les licences de sur vol des états étrangers.

Etude du systéme de communication VHF -3-
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La Flote actuelle :

RECEPTION
IMMAT | AIRCRAFT | ENGINE | MTOW | MLW | MZFW | NOISE | N°SE
DATE
7-VSE | B737-200 | JT8-D15 11 21278 | 03/04/1977 0.74
7T-VKA
7T-VKB | B737-800 | CFM | 78244 | 65317 | 61688 | III 2005 0.79
7T-VKC | WINGLET | 56-B27
7T-V]]
gg? B737-800 ;361?_1\7/[]32 , | 78244 | 65317 | 61688 | 30202 | 29/07/2000 0.79
. 30203 | 01/08/2000
30204 | 16/09/2000
7T-VIM
TT-VIN | pog g0 | SPM 78244 | 65317 | 61688 | III 30205 | 27/07/2000 | 79
7T-V]O 56-7b24 30206 | 29/01/2001
7T-VJP 8D6 30207 | 27/06/2001
30208 | 29/06/2001
7T-V]Q
7T-VJR CFM
Trvgs | BT3T600 | ooy | 65090 | 54657 | 51482 | T 30209 | 30/04/2002 0.78
7T-VJT | 8D6 30211 | 23/05/2002
7T-vu 30545 | 13/06/2002
30546 | 13/06/2002
28/06/2002

'Etude du systéme de communication VHF 4.
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7T-VJG B767-300 | CFM6-80 156489 | 54657 | 51482 | III | 24766 | 29/06/1990 | 0.80
7T-VJH C2B2F 24767 | 17/08/1990
7T-VJI 24768 | 10/10/1990
7T-V]C A 310-203 | CF6-80A3 138600 | 121500 | 111500 | IIT | 291 08/09/1984 | 080
7T-V]D 293 21/12/1984
7T-V]G L382G 501-D22A 70306 | 61155 IIT | 4880 | 05/02/1983 | 932
7T-VHL 4886 | 16/08/1982
JT-VRV 20250 | 18597 10543 | 11/06/1983 | LRC
7T-VRQ F27-400M | RP536-7R 10526 | 31/12/1981
TT-VRL 10495 | 31/12/1981
JT-VRU 10494 | 31/12/1981
7T-VR] 10547 | 28/01/1980
TT-VRK 10553 | 21/01/1980

I | 10555 | 05/06/1983 | HSC
7T-VRR

644 2005
648
7T-vUl ATR72- | PW 22000 | 21350 | 20000 | III | 562
7TVl 500 127F 672
7T-VUK
7T-VUL
A330-200 | CF6-80F 144 |201000 | 180000 |168000 |III |644 2005
7V 230000 647 082
7T-VIW €50
7T-VJX 63
7T-V]Y s
7T-VJZ
Etude du systéme de communication VHF -5-
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Mission de la compagnie :

L’entreprise de transport et de travail aérien telle définie dans le décret
84.347 du 24-11-1984 est un organisme public a caracteére économique et
commercial dont la mission principale est le transport aérien de passagers,
bagages, fret et poste dans les conditions optionnelles de confort, de
sécurité et de régularité.

De cette mission principale découle les missions suivantes :

» L’exploitation de lignes aériennes internationales dans le cadre des
conventions et accords internationaux.

» L’exploitation des lignes aériennes intérieures en vu de garantir le
transport publics réguliers et non réguliers de personnes, de bagages,
de fret et de poste.

» L’offre de services a des fins commerciales, éducatives et scientifique
pour les besoins de I'agriculture, de la protection civil, de I’hygiéne
publique, de l'action sanitaire de transport de personnes et de
marchandises a la demande sans préjudice aux attributions d’autres
organismes.

> La vente et I'émission de titre de transport de voyageur entre les
aéroports et les centres urbaines le cas échéant.

» Les commissions, les consignations, la prestation et l’assistance

commerciale et toute prestation en rapport avec son objet.

Etude du systéme de communication VHF -6-
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Organisation de la compagnie :
Direction générale.
Secrétariat général.
Direction des ressources humaines.
Direction de I'informatique et des télécommunications.
Direction des opérations aériennes.
Direction de planification et de controle de gestion.
Direction du travail aérien.
Direction des transports.
Direction commerciale.
Direction financiere.
Direction technique.
Direction du fret.

Direction régionale Est, Ouest et Sud.

Etude du systéme de communication VHF -7-
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ORGANIGRAMME DE LA DIRECTION GENERAL DE LA
COMPAGNIE

DIRECTION
GENERALE
|

COORDINATEUR COORDINATEUR
DAR EL BEIDA SIEGE

DIRECTION DES
FINANCES

DIRECTION
TECHNIQUE

DIRECTION DU
TRAVAIL AERIEN

DIRECTION
JURIDIQUE

DIRECTION
DES OPERATIONS

DIRECTION
COMMERCIAL

DIRECTION
LOGISTIQUE

DIRECTION DES
RESSOURCES

DIRECTION
FRET

SECRETARIAT

FEELL

DIRECTION DU
TRAVAIL REGIONAL

DIRECTION DES
EUVRES SOCIALES

(UL
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Organisation de la direction technique :

La direction technique est composée de sept (07) sous-directions, chacune
d’elles est structurée en départements. Ces derniers sont organisés en
services.

L’ensemble de I'effectif de la direction technique comprend trois catégories

de personnels a savoir :

1. Catégorie cadres :

Elle comprend les ingénieurs, licenciés, économistes, etc....

2. Catégorie Agents de maitrise :
Elle comprend les techniciens supérieurs, les agents techniques,

contrdleurs, électroniciens radio,...

3. Catégorie Agent d’exécution :
Elle englobe les spécialistes avions, équipements, électroniciens radio,

ajusteurs, approvisionneurs, etc...

Etude du systéme de communication VHF -9-
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Présentation du BOEING 737-800 (NG) :

Le BOEING 737-800 NG est un avion court ou moyen courrier. Il s’agit
d’un Biréacteur. Il a la possibilité de décoller ou d’atterrir sur une piste
courte.

Cet avion est connu pour le transport de courrier et des voyageurs.

Caractéristiques :

Altitude de croisiére 10 000 m

Plafond de service 41 000 ft. +

Distance de décollage 2652 m.

Nombre de mach 0.82

Distance d’atterrissage 1634 m.

Charge marchande 2 tonnes

Configuration de 16 places en premiére classe et 132 en
Deuxieme place.

Diametre du fuselage 3.53 m

Envergure 34.7 m.

Capacité de carburant 21 000 kg.

Moteur CFMI CFM56-7.

Rayon maximal en charge 5665 Km ou 3060 nm.
Equipage: 2 pilotes + équipage commercial
Envergure: 34,30 m

Longueur: 39,50 m

Etude du systéme de communication VHF -10-
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Hauteur: 12,50 m

Surface alaire: 124,6 m2

Masse a vide: 41 080 kg

Masse maximale au décollage: 70 530 kg

Distance franchissable: 2930 nm (environ 5420 km)

Vitesse de croisiere: 450 noeuds - Mach 0.78 (environ 844 km/h)
Vitesse maximale: 479 noeuds - Mach 0.82 (environ 888 km/h)
Plafond opérationnel: 41 000 ft (environ 12 500 m)
Motorisation: 2 réacteurs CFM56-7B24 de 10 962 kg de poussée.
Capacité: 189 passagers

Finesse 10.21.

Volume 44 m.

Etude du systéme de communication VHF -11-
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Mensuration du Boeing 737-800.
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Conclusion

L'objectif de notre travail est I'étude descriptive du systeme de
communication VHF-900B qui joue un rdle essentiel dans la
communication aérienne entres avions, avions et station au sol. L’étude de

ce projet de fin d’études a été bénéfique pour nous et nous a permet de :

» Vu l'importance de travail des techniciens de maintenance pour
assure la sécurité des passagers et des avions pendant la duré de
stage.

» Connaitre des différents systéemes de communication aérienne.

» La mise en ceuvre et exploitation des différentes informations et
connaissances durant les années d’études.

» Visite le laboratoire d’équipement et de communication.

> ldentifier les équipements pour réaliser le test de fonctionnement du
module VHF-900B.

» Réaliser les taches de test pour le bon fonctionnement
du VHF-900B.

Enfin, nous espérons que notre projet contribuera positivement a l'institut
d’aéronautique et qu’il restera a la disposition d’autre étudiants qui vont
vers le domaine avionique pour une éventuelle consultation ou
amélioration, et fera l'objet d'un support pédagogique pour les futures

promotions.
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A/D
ACARS

ACP
AGC
ARINCE
BITE
CDU
CMC
CPN
Comm
CVR
D/A

dB
DFIU
DSP
EEPROM

EXT
E/R
FDAU

ABRIVIATION

Analog-to-Digital

Aircraft Communication Addressing

and Reporting System

Audio Control Panel
Automatic Gain Control
Aeronautical Radio Incorporated
Built-In Test Equipment
Control Display Unit

Central Maintenance Computer
Collins Part Number
Communication

Cockpit Voice Recorder
Digital-to-Analog

Decibel

Discrete Function Interface Unit
Digital Signal Processor

Electrically Erasable Programmable Read
Only Memory

Exterior

Emetteur/Récepteur

Flight Data Acquisition Unit



FDR
Freq
GRD
HF
HIP
HIRF
IF

INT
1/0
LED
LRU
LO
MAINP
MCDU
MFD
MIC
NML
NVM
OMS
PA

PA
PLL
PROM
PSEU
PTT

Flight Data Recorder
Frequency
Ground
High Frequency
Host Interface Port
High Intensity Radiated Fields
Intermediate Frequency
Interphone
Input/Output
Light Emitting Diode
Line Replaceable Unit
Local Oscillator
Maintenance Processor
Maintenance Control Display Unit
Modulated Fractional Divider
Microphone
Normal
Nonvolatile Memory
Onboard Maintenance System
Power Amplifier
Passenger Address
Phase Lock Loop
Program Read Only Memory
Proximity Switch Electronic Unit
Push To Talk

Random Access Memory



RCVR Receiver

REU Remote Electronics Unit

RF Radio Frequency

ROM Read Only Memory

R/T Receive/Transmit

RX Receive

SELCAL Selective Calling

SDI Source Destination Identifier

SIMULCOM Simultaneous Communication

SPK Speaker

SQ Squelch

Sql Squelch

STA Station

SW Switch

SYSP System Processor

X Transmit

UART Universal Asynchronous Receiver-
Transmitter

UuUT Unit Under Test

VCO Voltage Controlled Oscillator

VHF Very High Frequency

VSWR Voltage Standing Wave Ratio

XCVR Transceiver

Xfr Transfer

Xmit Transmit

Xmtr Transmitter
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Introduction :

I.1. Définition de la communication :

La communication est une transmission d’ondes électromagnétique et
n'est quun message a forme déterminée adressé par un expéditeur a un
destinataire, comme il doit donc porter une identification de I'un et de 'autre. La

radiocommunication est toute communication a ’aide d’ondes hertziennes.

1.2. Définition de la station :
Tous ensemble de moyens radio-électrique destinés a assurer un service
de radio-communication est t’appelé station.
Chaque station étant définie par le service au qu’elle participe telle que la
station appartenant au service de télécommunication d’aéronautique.
I.3. Structure général du systéme de communication :
La structure générale d'un systéme de communication est composée d'un :
» Emetteur/ Récepteur.
» Un panneau de sélection ACP et de commande.

» Antenne.

Etude du systéme de communication VHF -13-
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Antenne
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Boite de commande

Figure I-1 : Structure générale du systéme de communication.
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I.4.gammes des fréquences en aéronautique :

Fréquence Gamme de | Longueur de | Service
fréquence I'onde

3-30 KHZ VLF (Very Low |10-100 km Aide de navigation a treés
Frequency-tres longue portée (oméga-
haute fréquence) delcac) (a 'époque)

30-300 KHZ LF(Low 1-10km Radiophare d’alignement
Frequency-basse station de radio-diffission
fréquence) (S/R) a ondes longues et

moyenne

300-3000 KHZ | MF(Medium 100m-1km S/R, contrbéle, loran-A,
frequency- radiophare d’alignement
moyenne
fréquence)

3-30 MHZ HF(High 10-100m Radiotéléphonie HF,
Frequency-haute radiotélegraphieHF
fréquence)

30-300 MHZ VHF (Very High | Im-10m Radiotéléphonie = VHF,
Frequency-tres VDF, VOR, radio bornes
haute fréquence) balise d’alignement de

piste ILS.

300-3000 MHZ | UHF (Ultra High | 10cm-1m Balisent d’alignement de
Frequncy-ultra décente ILS, DME,
hautes certains radars de
fréquences) surveillance.

3-30 GHZ SHF (Super High | 1cm-10cm Radar d’approche de
Frequency-hyper précision (PAR),
fréquences) certaines radar  de

surveillance, radar
Doppler, radar
Météorologique de bord
(AWR), radio-altimétre.

3-300 GHZ EHF (extremely | lmm-lcm Radar de controle de la
High Frequency- circulation au sol radar
frequences expermentaux.

extréme hautes)

Etude du systéme de communication VHF
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L.5. Les différents systéemes de communication :
Il existe deux types de systemes de communication sur avion: interne

et externe.

1.5.1. Les systemes de communication internes :

On distingue six (06) systémes de communication & l'intérieur de 1’avion, sont

les suivants :
1.5.1.1. Systeme Flight interphone :(interphone de vol)

Le systéeme Flight Interphone permet a L’équipage (personnel navigant)
de communiquer entre eux ou avec le personnel au sol.
1.5.1.2. Systeme Service interphone :(interphone de service)

Le personnel au sol utilise le systéme interphone pour communiquer entre
eux et I’équipage.
Le systéme interphone prises situés dans plusieurs endroits dans I'avion.

Le PNC aussi peuvent l'utilisée

Etude du systéme de communication VHF - 16 -
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Figure I-2 : Description general du Service interphone
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1.5.1.3 Ground crew call :(Appel Station)
Le systéeme averti :
» Les personnels navigants qu’il y a un appel de personnel au sol.

> Les personnels au sol qu’il y a un appel des personnels navigants.

-""""'\-..f"fnw_;
R
ATTEND | | CALL —'ﬂj
@. @ GROUND CREW
i * CALL HORK

PASSELEER ETGKE PRKEL

AURAL WEENING MDDULE

r FTIRUAL INTERPHANT 1 /[HT CRBIN PA

LI

|y R IIEII
0 88 ml

1] i HITRH]

BILOT CALL [NEN LIRHT . y .-' . ‘I
- _‘il'! l
(E'“\.'“ "“‘."] A
A Eitriouts lg_/; \[j? r?
i " UNET J
EXTERKAL PONER PAKEL AU T0 CONTROL pmu

Figure I- 3: Description general du systéme Ground crew call
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1.5.1.4 Flight crew call :( Appel de Vol)

Le systéme cabine/interphone averti :
» le PNC qu’il y a un appel du PNT au bien d'une autre station.
» le PNT qu’il y a un appel du PNC.

,_..-_____.
P
\fi:

-

o (CEXIT3) |

000 EXIT LOCATOR S1GH (2)

-"I m b A
Uﬂ-ﬂ ATTENDART &
{ PAKEL ()

'\LOJJ REKOTE

My = it ELECTROKICS UNLT

ETTENDANT
HANDSET {2}

.i i
PASSENGER ATDRESS
AMPLIFIER

e

PASEENGER SIGKE PANEL

AUBIO CONTROL PAHEL AURAL WARNING MODULE

Figure I-4: description general du systéme Flight crew call
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1.5.1.5. Passenger adress : (adresse aux passagers)
Il remplit ces conditions :
» Les annonces pour les passagers.
» Les annonces pré-enregistrées.

> Les signaux sonores.

» Music a bord.
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" Neead
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] RERITE ELEBETRONIES E:‘!é;;ﬁ:ﬂq
BTTEEDANT LUNLT L _J Wik ENT
Cll-A o | METTER BALN F1ETEN
e |‘:]'E -
R
LT M T
R —— (=
-
1 | 1
Mal IR
i =il |
i 'ﬁ - 'j:l
(=T = &) il
T&Fl REFRIRUCER LANATARIES FALLIEARE JRAAREL Wb e
AHD PLEE ARFLLFIER AENEER R IR
TERUE[CR
UEITE

Figure I-5 : description générale du systeme Passenger adress.
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1.5.1.6. CVR (Cockpit Voice Recorder - enregistreur de voix)

Il est constitué d'une bande magnétique qui enregistre sous alarmes, sonores,

conversation. Ce systéme enregistre automatiquement les communications de

I'équipage du cockpit pendant les 30 ou les 120 minutes.

La bande magnétique enregistre sur 4 pistes

> la piste 1 enregistre du micro d’ambiance.

> la piste 2 enregistre a la sortie du REU.

» La piste 3tmeet 4*me sont laissées au choix de |'utilisateur.

COCKPIT Yol CL RECORDIN L ZvIr OLD KCA1TOR

N
{ = Jruae e

PRAE NG ERAKE SET AND
GROLHD SENSINE FELAY

EHLSE JOLTAGE

. (B ERALE
R O -'[ TEST
¢! ALLI0
1LY +E&DFHOKE
COCKFLT #0ICE RECORDER FAMEL ILKE L
o [E.NY ~
SELAY .
AULD aen
ERG 1 AND 2 . \
UM RELBYE 'k_gl o
f ' -
; R )2
fOICE RECORIER Q o -y S
i SNITCA g g R N A 1 E,
Ao S L 2P C:gi:-"
= CTCEN TR T T ] CLOIKE s g
g o .
i ' xlEL

{i‘;'ﬁ CARTALR
N1CRCFHOME

3

FIRST GFFICER
KIEROFHGNE

T

F1A8T ORSTRUFR
RICRACPHINE

REMOTE ELECTROMICS
JNIT

MICR{PHOKE AND
HEACPADNE alUDIC ©3)

YOICE RECCRIER LKLT

Figure I-6 : description générale du systéme CVR.
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1.5.2 Les systémes de communication externes :

Il existe cinq (05) types de systemes de communication a l'extérieur de
'avion sont :
1.5.2.1. Communication VHF (Very High Frequency):

Le systeme wune communication a courte distance. Il permet d’assurer la
liaison entre un avion et un autre ou bien entre un avion et une station au sol
(tour de controle).Le systeme travaille dans la gamme de fréquence 118.000 MHZ
a 136.975 MHZ. Les récepteurs VHF sont constitues seulement des fréquences de
communication. Les ondes radio de VHF suivant les lignes approximativement
droites, théoriquement la portée du contact test la distance a I'horizon et cette
distance est déterminée par les tailles des antennes de transmission et de

réception. La portée VHF atteint les 80 Km et la distance moyenne est de 54 Km a

243 Km.

Figure I-7 : Le principe du systéme VHF

Etude du systéme de communication VHF -22-



Chapitre | Généralité sur lacommunication

1.5.2.2. Communication HF (High Frequency):

La communication HF est utilisée pour la communication a long portée entre
un avion et une station au sol. La distance d’utilisation est tres grande, elle éteint
700 km. La HF communication fonctionne essentiellement dans la gamme de
fréquence 2 a 29.999 MHZ.

Le systeme HF est constitué de :

> un émetteur/ récepteur.

» Une boite de commande HF.

» Une antenne HF.

» Coupleur d’antenne.

Les émetteurs d’'HF ont des puissances d’émission plus élevée que les émetteurs de

VHEF.

e
GROUND WAVE = . —

Figure I-8 : Le principe du systéme HF
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Antenne

Coupleur d’antenne
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Boite de commande

Figure I-9 : Structure générale du systéme de communication HF.
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1.5.2.3. Selcal (Sélective Calling — appel sélectif ) :

C’est un appel sélectif .Chaque avion a un code de quatre (04) lettre unique, et
chaque une a une fréquence différente (son différente).Il permet de prévenir le
PNT qu’un appel est transmit du sol et qui le concerne.

Le décodeur Selcal commande un signal audible (sonore) et un signal visuel

qu’il averti de la présence dun appel.
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Figure I- 10 : principe de Selcal
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1.5.2.4. Satcom (Satellite Communication -—communication par
satellite) :
C’est un systeme de communication par satellite qui utilise les stations au sol

que les satellites. Il nous permet d’avoir une meilleur qualité des données et

messages vocaux pour les passager, et les membres d’équipage sur les plus longes

distances que les systemes VHF et HF.

SATELLITE NETWIRE

ALRCRAFT EARTH STATLON

GROUND EARTH STATION

Figure I-11 : Le principe de Satcom.
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1.5.2.5. ACARS (Aircraft Communication Addressing and Reporting
System):

C’est un systéme d’émission et de réception des rapports entre 'avion et la
base de maintenance. L’ACARS envoie automatiquement les rapports lorsque c’est
nécessaire. La répartition du temps d’émission et de réception se fait par une
horloge interne du systeme.

Il permet a la base de maintenance de réparer une intervention avant que l'avion
ne se pose.

Les rapports typiques sont :

> Identification de I'équipage.

» Performance moteurs.

» Etat du vol.

» Items de maintenance.
Note :

LI’ACARS utilise uniquement la VHF 3.

e P o
,’ﬁ'ﬁ--__ == Tl | .';'TT o E = o e, P B~ i
bkl Ll

| LIy

ACARS BATA, ACARS DATA

ATELTAF
WOLICE ETATLON LENE CORTROL UFERATIONE

Figure I-12 : Le principe de 'ACARS
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1.6. Les antennes :

Le rayonnement des ondes radio se produit grace aux antennes qui sont des
transformateurs d’énergie. Le courant qui circule a chaque position d’antenne est
envoyé dans toutes les directions de ’espace sous forme d’onde électro-
-magnétique (Iénergie électrique change de nature).
Une antenne est un type spécial de circuit électrique sert a rayonner et recevoir

I'énergie électromagnétique donc une antenne doit avoir les propriétés suivantes :

» Capacité de produire le rayonnement avec plus grande efficacité possible.

> Possibilité de diriger ce rayonnement pour exploiter au maximum les
propriétés de propagation des ondes radio.

» Simplicité de construction, et bonne qualité mécanique pour pouvoir

supporter sans dommage les conditions atmosphériques (vent, pluie,...etc.).

Les antennes changent dans la forme et la conception dépendant de la fréquence a
transmettre, et les objectifs spécifiques qu’elles doivent atteindre.

L’antenne de réception est le plus souvent beaucoup plus simple que l'antenne
d’émission et il doit arréter les ondes électromagnétiques qui sont présentées dans
le ciel, ce dernier a une forme et une taille change également le but pour le quel
ou le prévoit, les méme types des antennes de réception et d’émission sont

utilisées dans la communication aérienne.
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1.6.1. Types des antennes de communication VHF :
Il existe trois antennes sur avion, elles sont localisées comme indique la

figure ci-dessous.
» La VHF 1 situe sur le fuselage.
» La VHF 2 situe au dessous du fuselage a l'arriére.

» La VHF 3 situe au dessous du fuselage a 'avant.

VHF 1 ANTENKAS,
- ™ ||I
o = g
il ;-__ _a.-i'-.-.
- R e, A
#.-._‘Iﬁ' e _.c____r_'--ﬂ_;;.-"" ~
: A= -".-_'__;__ — : =
:I it '“x.j e
1P —'"1—\_\'_
YHE 2 AHTERNA

Figure I- 13 : Localisation des antennes VHF
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Nous avons trois types d’antennes de communication pour notre systéme.

Figure I-14 : Les types d’antenne de communication VHF
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1.7. Norme ARINC 429 :

Dans les industries du transport aérien I'’échange des données entre les
différentes systéemes digital des avions est portée par un bus digital sous la norme
ARINC 429.C’est un bus qui transmet dans une seul direction a partir dun
systéme vers un ou plusieurs autre systémes. Quand la représentation électrique
en donnée binaire est incompatible entre le systeme et le bus alors, une interface
spéciale est demandée pour les deux systemes (émetteur et récepteur de donnée).
Les interfaces comprennent la formation du mot ARINC de 32 bits par le systeme

émetteur et le décodage du mot par le systéme de la réception.

e R el “UARINC: 429 DICITAL BUS ]

ST RRINCGT 529 DIGITALBUS.
I B
|
L4 |‘“_'"=

B s /7/'”,}
r{ VT ERFALCE ¥y

2 m—wrntb

| =

| FAN ?E_Q -
= L ,;)
l / RTERFRCERT L

&
E

i
(e

SLESELARING 429 DIGITALBUS. ° |

Figure I-15 : Interfaces du bus digital.
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Les valeurs du bit en norme ARINC 429 sont :

v" +10 v pour le ‘1’

v' -10 v pour le ‘0’

v" Et le passage par le nul (0 v) pour la séparation du 2 bits qui se suivent.
Dans la 1% partie du bit on a la valeur du bit, dans la 2¢m¢ partie il revient au nul
(0 v).

Entre deux mots d’ARINC on a un espace de 4 bits nuls.

ceock T 1T LT LT LT LT
| | |

+SV HI

ov LO —

OV NULL —| r L
|

o UL T TL
| |
-10vV LO ‘ ‘
| |
\

BIT VALU

Figure I-16 : DIAGRAMME TOMPOREL d’ARINC 429
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1.8.1. Description général du mot ARINC 429 :

Le mot ARINC se forme de 32 bits qui sont composes de six (06) parties
comme suite :
1. P: bit de parité, il valide le mot. Pour que le mot soit valide il faut que la
somme du 32 bits soit paire.
2. SSM: signe status; identification de direction et caractéristique des
données et I'état de I'émetteur.
DATA FIELD : de bit 13 jusqu’a 28, c’est la donnée.
PAD : les bits 11 et 12. en générale le PAD égale toujours a 0.

SDI : identification de la source ou de la distinction.

A

LABEL : identification du type des données sans le mot (distance,

altitude, etc............ )

Note :

La lecture se fait de la droite vers la gauche.

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 71615 4|3

SSM DATA FIELD PAD | SDI | LABEL

Figure I-17 : Le mot ARINC 429
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Introduction :

Le systeme de communication VHF permet a I'équipage d’envoyer des
messages vocaux et des données. Il est utilisable pour les communications
entre avions, entre avions et stations au sol (tour de control) et base de
maintenance.

Ce systeme travaille dans la bande de fréquence 118.000 MHz-136.975
MHz, il sert a faire la transmission et la réception.
Les espacements de fréquences entre les canaux sont de 8.33 KHz dans les
gammes suivantes

» 118.000 a 121.400 MHz.

> 121.600 a 123.050 MHz.

» 123.150 a 136.475 MHz.

Sinon les espacements sont de 25 KHz.
Ce systéme est compose de trois ensembles VHF : la VHF1 et la VHF2 sont
utilisées pour la communication seulement, mais la VHF3 est utilisée pour

la communication et 'ACARS.

II.1. Les composantes du systeme de communication VHF :
> Boite de commande VHF.
» Emetteur / Récepteur VHF.
» Antenne VHF.
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I1.1.1. Boite de commande VHF :

Permet de sélecter la fréquence de transmission, cette fréquence est

affichée dans une fenétre. Elle est alimentée par 28 Vdc.

(118000 | & [@e4Ts |
' .I‘;.:':::t'?-; "
I'x't_-;".'r"

Figure II-1 : Boite de commande VHF

I1.1.2. Antenne VHF :

L’antenne recoit et émet des signaux RF
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Figure II-2 : Antenne VHF
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La communication VHF

I1.1.3. Emetteur / Récepteur VHF :

La VHF envoie un signal audio ou data a travers un circuit de modulation

RF (C’est la porteuse).

En réception, un circuit démodulateur qui sépare la porteuse RF du signal

audio pur. Ce dernier est utilisé par I’équipage et d’autres systémes avions.

En émission, un circuit modulateur associé le signal audio avec le signal

qui va le moduler et I'envoyer vers les destinateurs.
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Figure II-3 : Emetteur / Récepteur VHF

Etude du systéme de communication VHF

-36-



Chapitre | Lacommunication VHF

I1.2. les interfaces extérieures :
La VHF est reliée aux systémes et aux composants suivants :
» Boite de commande.
» REU (Remot Electronic Unit).
» PSEU (Proximity Switch Electronic Unit)
» FDAU (Flight Data Acquisition Unit).

I1.3. Principe de fonctionnement du systéme VHF : (Fig :1I-4)

La boite de commande envoie un signal de fréquence sélectée a
I'Emetteur / Récepteur. La boite de control sert a sélecter le mode de
transmission.

Pendant I'émission les signaux du microphone et PTT sont envoyés a
I'E/R par le REU. L’E/R utilise le signal du microphone pour moduler le
signal de la porteuse crée par l'oscillateur. L’E/R aussi transmet le signal
modulé a I'antenne pour I'envoyer vers d’autre avions ou les stations au sol.
Lors de la transmission, le FDAU recoit le signal PTT a travers I'E/R. Et
l'utilise pour enregistrer I'information.

Durant la réception, I'antenne recoit un signal RF et 'envoie vers I'E/R,
ce dernier sépare la porteuse du signal audio.
Notre signal audio est envoyé par la VHF a travers le REU vers les haut-
parleurs et les casques d’écoute.

Le décodeur Selcal recoit le signal audio de 'E/R VHF, et surveille le

signal audio pour les appelles Selcal venant de la station au sol.
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L’E/R VHF recoit une entrée discrete du PSEU qui est utilisée par I'E/R
pour l'enregistrement d’'une éventuelle panne dans la mémoire et la phase

dans la quelle elle s’est produite.
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Figure II-4 : Description générale du systéme VHF
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I1.4. Opération d’émission : (Fig : II-5)

L’E/R VHF recoit des signaux audio du REU et transmet les signaux a
travers des circuits d’émission a I'antenne pour I'opération de transmission.
Pendant cette opération, le microprocesseur recoit un signal PTT du REU.
Ainsi le microprocesseur envoie une logique 0 vers Transfert Switch qui va
connecter la sortie du circuit d’émission a 'antenne VHF.

A travers le REU le signal audio du microphone passe par le circuit de
transmission qui module la porteuse avec le signal audio (signal AM).

Le signal modulé passe par le coupleur directionnel et le sélecteur de
transfert et ensuite par I'antenne qui va le transmettre.

Lorsque le signal RF traverse le coupleur directionnel, une partie prélevée
passe par le circuit de surveillance de puissance. Si la puissance est
supérieure a 15 Watts, une logique 1 fermera le «sidtone Switch » qui
permettra le retour d’écoute.

Note :

La particularité du VHF3 c’est sont fonctionnement avec 'ACARS.

Si on selecte le mode data sur la boite de sélection, le microprocesseur nous

donne le logique 1 a la sortie « Audio off »
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Figure II-5 : schéma électrique du VHF en émission.
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I1.5. Opération de réception : (Fig : II-6)

L’antenne VHF recoit des signaux RF et les envois a I'E/R a travers des
cables coaxiaux.

L’E/R envois le signal RF par les circuits de réception et apres il
transmet les signaux audio au Flight Interphone system. L’E/R envois aussi
des données au décodeur Selcal.

Le microprocesseur émet les commandes au synthétiseur de fréquence du
récepteur AM.

Le microprocesseur aussi transmet la logique 1 au sélecteur de transfert
(transfert Switch) quand I'E/R est en mode de réception.

Cette commande ferme le commutateur de transfert et dirige le signal RF
de 'antenne au récepteur AM.

Le récepteur AM démodule le signal recu et détecte le signal audio.

La sortie audio de récepteur AM est envoyée vers les circuits suivants :

» Data out put circuits.

» Switch SI.

» Squelch comaprator.

Le circuit de la sortie audio dirige le signal audio au system Flight

interphone et les prises (Jack).
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Figure II-6 : schéma électrique du VHF en réception.
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I1.6. Test :

Pour le démarrage d’opération du test on va appuyer sur le bouton test
qui se trouve a la face avant de 'équipement.
Ce test commande le BITE (Built- in Test Equipement). Il va examiner les
entrées (boite de commande ou I’ACARS), les circuits internes et le

processeur et la sortie vers 'antenne.

Quand on appuie sur le bouton test, I'E/R controle les fonctions
suivantes :
» L’alimentation.
> Les entrées de 'ACP ou ’ACARS.
» Synthétiseur de fréquence.
» Exécute une émission pendant 100 ms a la fréquence 128.475 MHz,

la modulation et la puissance.
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Temps aprés

Induction de test

démarrage Résultat de
de test | LRUSATATUS COEIIIEOL ANI;FEENA test
0-3 secondes Rouge Rouge Rouge -
3-6 secondes Vert Rouge Rouge -
6-9 secondes Off Off Off -
Vert Off Off Pass
Rouge Off Off VHF en
panne
9-39 Boite de
secondes Vert Rouge Off commande
en panne
Vert Off Rouge Antenne en
panne
+39 secondes Off Off Off -
Tableau II-1 : tableau de test.
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Introduction :
La VHF-900B est un dispositif a semi-conducteur dont les

caractéristiques sont les suivantes :

ITI.1.Caractéristiques :

I11.1.1.Opération Emission /réception :

Bande de fréquence 118.000 a 136.975 MHz.

Espacement des canaux Espacement de 25 KHz pour les modes
Data et Voice en émission-réception.
Espacement de 8.33 KHz pour le mode

Voice en émission et réception

(VHF-900B).
Temps d’émission-réception 50 ms maximum
L’impédance de sortie 50 ohms

Tension d’entrée primaire 27.5V dc+0.5 Vdc
Courant d’entrée maximum 1.6 A en réception
7.6 A émission
II1.1.2.Description physique :
Taille 3 MCU
Largeur 94.4 mm
Hauteur 200 mm
Longueur 378.54 mm
Poids 476 Kg
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IT1.1.3.Description électrique:
La VHF-900 a un double mode de communication (voix
et donnée).L’E/R est constitué de :
» Assemblage (carte) RF.
» Processeur de signal, processeur systéme.
» Alimentation (input/output) d’entrée et de sortie.
» Carte des LED (Light Emitting Diode).
» Carte d’interconnexion.
Les circuits BITE indiquent l'identification de la faute. Tous les mémoires
internes sont non-volatiles.
La VHF-900 a les interfaces du bus de donnée ARINC 429 suivant :
» vitesse lente (basse) a double entrée pour la communication avec
la boite de contrdle VHF ou bien la boite de gestion de radio.
» vitesse basse a double entrée et sortie pour la communication avec
un systéme de maintenance embarqué sur avion.
> grande vitesse a double entrée et sortie pour la communication avec
le systeme de la gestion du cockpit.
> grande vitesse d’entrée et de sortie pour la communication avec
un chargeur de donnée.
La VHF 900 nous fournie la sélection et la vérification des discretes

Input/Output avec 'ARINC 750.
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Figure III-1 : Le module VHF-900B
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II1.2. Les interférences électromagnétiques :

La VHF-900 est concue pour fonctionner a bord d’avion qui utilise
soit un systeme de commande conventionnelle, un systéme de commande
par cable ou bien une combinaison des deux systémes.

Le cable nous permet d’avoir une immunité contre I’ HIRF (Hight
Intensity Radiated Fields ; champ de radiation a haute Intensité), la foudre,
et les émissions radio FM pour éviter les interférences d’équipement de

commande et de navigation.
I11.2.1.HIRF :

L’ HIRF c’est un champ radié qui enregistre une énergie au dessus
de 5 volt/metre, soit il arrive une fois (pulse ou un pic) ou des fréquences
répétitives dans la gamme de 10KHz a 18GHz.

Les sources comprennent le radar et les différents moteurs utilisés a bord
ou d’autres équipements électriques.

Il y a trois catégories d'immunités de 'HIRF :

1/ équipement de vol critique: qui doit résister sans dommage
et fonctionner correctement dans un environnement de 200V/m conduis
ou radié et 600V/m en pulsation.

2/ équipement de vol essentiel : qui doit résister a un environnement
de 200V/m sans dommage et fonctionner correctement dans
un environnement de 20V/m.

3/ équipement de vol secondaire: qui doit résister sans dommage

et fonctionner correctement a un environnent de 5V/m.
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I11.2.2. La Foudre :

La foudre crée un champ radié de haut niveau et aussi produit
un courant élevé et une grande énergie thermique.
Lorsque la foudre touchera l'avion, cela produit un grand courant
se propageant sur la carcasse de l'avion et les équipements extérieurs
(ex : antennes) ; ce dernier entraine des pics de tensions qui seront induites
dans le cablage.
La foudre produit aussi une haute température au point d’impact.
Lorsque le vol se déroule dans des lieux ou la foudre peut s’abattre,
les équipements extérieurs doivent étre capables de supporter la chaleur
causée par la foudre et les équipements intérieurs doivent maintenir le bon

fonctionnement durant la production des pics induits par la foudre.

IT1.3.Protection contre les interférences électromagnétiques :

La protection de la foudre et 'HIRF de la VHF-900 est assurée par
l'utilisation d’une carte mere par rapport a un filtre a l'arriére qui est
constitué d’'un réseau de filtrage pour chaque entrée dans le connecteur
arriere qui est une plaque de nickel.

I11.4. Fonctionnement:(Fig : II1-2)

L’E/R de VHF-900 sert a la communication aérienne dans la bande
de fréquence 118.000 a 136.975 MHz avec des incrémentations de 25 KHz
et 8.33 KHz.

Elle a été concue aussi bien pour la transmission des voix ainsi que

des données.
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Les fréquences injectées pour ’émission et réception interne sont assurées
par un synthétiseur digital.

Pour garder la fréquence de référence 19.6 MHz il est de préférable
d’utiliser un oscillateur en cristal a température compensé (thermistance :
résistance qui change selon la température).Ce TCXO réglé en usine et n’a
pas besoin de réglage pendant le fonctionnement.

La VHF-900() s’accorde a la fréquence affichée par une commande de bus
de données de norme ARINC 429.

Toutes les opérations de décodage et de commande (émetteur/récepteur)
sont réalisées par le microprocesseur et Les tensions de travail sont assurées
par une alimentation interne qui est déduites a partir du 28Vdc

d’alimentation d’avion.
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Figure III-2 : schéma synoptique de VHF-900B
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I11.4.1.Mode de réception :

Le signal est appliqué a travers un Switch E/R vers un filtre passe-
bande dans le circuit RF qui rejette le signal dans la bande FM (immunité
FM).

La radio fréquence est orientée vers un atténuateur qui réduit le niveau
du signal pour prévenir contre les interférences et les signaux impurs.

Le signal est filtré par deux varicapes et dirigé vers un amplificateur RF
pour atteindre 80dB.

La tension est réglée par un convertisseur D/A qui est dans le systéme
processeur.

Un mélangeur passif mélange le signal RF avec le signal d'un
synthétiseur et qui va donner une fréquence intermédiaire de 20.125 KHz.
La premiere IF est amplifiée a +15dB et envoyer vers un filtre en cristal qui
limite- la largeur de la bande a +-8KHz.

Aussi la premiére IF est amplifié et mélangée avec un signal qui vient
dun autre synthétiseur de fréquences 19.6 MHz pour nous donner
une deuxiéme fréquence intermédiaire qui est amplifiée a 80dB
et dirigée vers le processeur pour étre démoduler et ensuite vers un
détecteur d’enveloppe.

Cela nous permet de revenir a la fréquence audio qui sera la base de travail
du processeur.

L’CAG (automatic- gain control) sert a maintenir constante les sorties

du premier et du deuxieme amplificateur IF.
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Lentrée de la fréquence de base AM qui vient du circuit RF est un filtre
passe-bas assuré par un filtre analogique, appliquée a un convertisseur A/D
de 12 bits et échantillonné a 84KHz.

L’amplitude du signal est compressée de telle facon de ne pas avoir plus
de 6dB en sortie.

Le signal est filtré digitalement pour une réponse de niveau 3dB entre 300
et 2500 Hz (fréquence de travail).

A la sortie audio l'amplitude est atténuée au moins a 40dB a 3500Hz
et 10dB a 150Hz.

Le signal se coupe au dessous d'un niveau de 80dB sous la commande
d’une logique venant du circuit du squelch (suppression de bruit de fond).
Le signal doit varier au dessus de 20dB a I'entrée du signal processeur.

La fonction logique du squelch qui gere les entrées de 'CAG et les bruits
de fonds est utilisée pour arréter la fonction mute si le signal est au dessous

N . .
d’un certain niveau.
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111.4.2.Mode d’émission :

L’entrée du signal vient du microphone est un filtre passe-bas assurée
par un filtre analogique, appliquée a un convertisseur A/D de 12 bits
et échantillonnée a 84KHz.

L’amplitude du signal est compressée de telle facon de ne pas avoir plus
de 20dB en sortie.
Le signal est filtré digitalement pour une réponse de niveau 3dB entre 300
et 2500Hz (fréquence de travail).
A la sortie audio l'amplitude est atténuée au moins a 40dB a 3500Hz
et 10dBa 150 Hz.
Un signal d’auto écoute est prélevé, amplifié a 10mW et envoyé vers
le connecteur arriere.
Le signal d’entrée est envoyé vers la sortie aprés traitement, ce traitement
consiste en:

» Phase ajust.

» 1/Q demodulator.

» 1 channel, Q channel.

» QAM modulator.

» Frequency synthesizer.
Tous ces circuits servent a optimiser 1’émission du signal audio sur toute
la bonde de fréquence VHF.
La sortie du QAM est amplifiée a +51dBM.
Un coupleur double directionnel sert a échantillonner le signal et 'envoi a

un détecteur linéaire a diode puis a un démodulateur I et Q.
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Le Switch E/R dirige le signal vers 'antenne.
Le niveau de sortie et la fréquence d’émission sont constamment contrdlés

et corrigées éventuellement.
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II1.5.Synthétiseur de fréquence :

Un synthétiseur a double boucle digitale est utilisé. La premiere
boucle travaille a 50Hz, la sortie est divisée par 128 pour produire une
référence variable dans la bande 3.6 a 5 MHz.

La boucle de sortie de VCO travaille directement a la fréquence VHF
désirée entre 118 et 158 MHz. La sortie de VCO est divisée par un diviseur
digital par 32 a la fréquence de référence variable entre 3.6 a 5 MHz ; cette
derniere fréquence est envoyée a un détecteur de phase qui va la comparer
avec la fréquence de référence variable.

Deux VCO (voltage control oscillator) ; un pour travailler a la bande
de sortie 118 a 158 Mhz et I'autre travaille a la bande de référence de 472
a 632 Mhz .un réglage de la tension approximativement de 5 a 10 v est
utilisé a couvrir le réglage de la fréquence dans chaque VCO.

Un émetteur RF commun amplifié la boucle de sortie de VCO
a niveau de 20 dbm qui est dirigé soit vers I’émetteur soit vers le récepteur
RF.

Un synthétiseur de BITE est utilisé pendant le self-test et le mode
d’alignement pour diriger le signal émit avec le récepteur. Un synthétiseur
de BITE est une boucle indirecte unique qui est une boucle de phase
verrouillée (PLL) qui nous donne des injections a pas a une fréquence
de 25 KHz. Une double combinaison du module prescaler et un diviseur
programmable nous donne le fonctionnement PLL (phase locked loop).

Le systeme de BITE est éteindre quand n’est pas utilise pour éliminer les

signaux de sortie indésirables a travers la sortie du systeme principale.

Etude du systeme de communication VHF - 56 -



Chapitrelll : DESCRIPTION DE LA VHF-900B

Lorsque nous somme en mode test ou alignement une commande de
processeur systeme correct le systéeme du self-test pour un mélangeur de

réception pour que le systéme principal reste connecte a ’émetteur.
II1.6. Alimentation :

L’alimentation fourni a la VHF-900B quatre tensions: +12Vdc,
-12Vdc, +35Vdc, +5Vdc.
L’alimentation est coupée par un circuit de surveillance en cas ou
la tension d’entrée est hors tolérance (sur tension/sous tension).
La surveillance d’alimentation donne une sortie en sur ou sous tension au
systtme processeur. Un circuit de stockage d’énergie permet
le fonctionnement en cas d’interruption (coupure) d’alimentation de 200m
sec maximum.
L’alimentation de 28Vdc est filtrée de facon a assurer une protection
contre les pics de tension supérieure a +80Vdc positive et des pics négatifs

supérieurs —0.7Vdc.
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II1.7. Théorie de fonctionnement :

I11.7.1. Circuit RF: (Fig : III-3, I1I-4)

L’ensemble RF sert aussi bien pour les fonctions d’émission que

de réception RF, les deux fonctions ont un Switch E\R en commun
et une prise de filtrage.
Le récepteur démodule les signaux AM dans la gammell8-138MHz.
Une sortie de 50 Ohms contrdlé par 'CAG a partir de la derniére FI a
525KHz vers la carte du signal processeur pour la démodulation des
données.

La fonction du filtre passe-haut (VHF-900B :FL3) est pour couper
(extinction) tous les signaux au dessous de 118MHz; ceci permet toutes
les récepteurs d’étre en accord avec les spécifications de 'immunité FM qui
demande une fonction dans la présence des deux signaux de 5 dBm a
I'entrée d’antenne dans la gamme 88 a 108 MHz. Le filtre passe-haut a une
entrée et une sortie d'impédance de 50 Ohms.

L’atténuation simulcom (communication simultané) est constituée
de trois diodes. L’atténuateur est un RF variable qui permet de réguler
I'atténuation dans les environs de 30 dB ; ceci diminue le niveau du signal
dans les blocs suivant du récepteur lorsque les forts signaux sont présents.
L’atténuation simulcom est une partie d'une boucle fermée de circuit de
I’AGC qui commence a diminuer le gain quand une entrée du signal RF
dépasse le =10 dBm.

En réduisant le gain RF, nous allons minimiser les effets des signaux

forts indésirables sortis du mélangeur impur et des interfaces.
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Le premier présélecteur a deux poles, constitués de diodes qui sont
des varacteurs qui forment les circuits de réglage avec les bobines.
Ces circuits ne font que les deux podles qui ont une perte minimale de
filtrage pour le premier élément de sélectivité du signal RF.

Ce filtre est réglable dans la bande 118-138 MHz par deux présélecteurs
de tension de réglage du systéme processeur A3.

Ce filtre fournie wune atténuation plus que 40dB pour I'image
de la fréquence (échantillon) et la perte totale au environ de 3.5dB.

Un amplificateur RF est le transistor Q51 ; son gain est de 12dB dans
la gamme 118-138MHz avec une boucle de retour négative de collecteur
vers la base et de résistance d’émetteur.

Un circuit de polarisation actif maintien de sortie constante quelque soit
la température et les variations des éléments.

Le deuxieme présélecteur a deux poles fonctionne comme le premier.

Deux amplificateurs simulcom isolent les étages suivants et un échantillon
du signal RF de sortie du second présélecteur; un signal fourni
au détecteur simulcom constitue des transistors qui sont utilisées pour
la compensation de température avec le détecteur simulcom.

La sortie de détecteur est appliquée a 'amplificateur CAG simulcom U77.
Le niveau de détecteur est comparé a la référence du systéme processeur.
La sortie d’'U77 fonctionne l'atténuateur simulcom pour garder le niveau
détecté égal au signal d’entrée de référence.

Le U77 C et U77 D sont utilisés avec le FET Q10 (transistor a effet

de champ) pour permettre une fonction d’attaque rapide pour 'CAG.
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Dans le cas ou lentrée de détecteur simulcom est supérieure a la limite
de I'CAG normal, la fonction du comparateur d’'U77 D active Q10 par
des pulsations de 2ms.

Quand le Q10 est actif, la constante du temps de I'CAG est en mode rapide
qui permet le simulcom AGC qui ramene rapidement le signal dans les
limites de 'CAG.

Le U77 B et Q53 permettent les mémes fonctions si le signal est faible.

La fonction du comparateur U77 B agit si le niveau de signal et au dessous
de la gamme de 'CAG normal et fournit des pulsations de 5ms pour
le Q53. Le Q53 décharge le C2 rapidement pour remettre le simulcom
CAG au gain maximum.

Le premier mixeur et lamplificateur FI utilisent l'oscillateur local
au niveau 17dBm a une fréquence 20.125MHz au dessus de la fréquence
de réception désirée.

La sortie du mélangeur amplificateur intermédiaire est alimentée par
le détecteur AM et séparée pour donner une sortie de 50 Ohms a -35dBm
a 'ensemble de signal processeur (calculateur de signal).

Un circuit intégré et des diodes détectent le signal AM de 'amplificateur
FI. L’amplificateur audio U260 amplifie le signal de la base de la bande
audio a un niveau utilisable par des circuits de l'ensemble du signal
processeur.

Le niveau de détecteur est comparé a une tension de référence (DC) par
des résistances. La sortie de l'amplificateur CAG régule le gain
de l'amplificateur IF pour maintenir le niveau détecté égale a l'entrée

de référence
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Un circuit de suppression de bruit, U26B est un filtre passe-bande actif
et un détecteur centré a 6KHz. Le signal est détecté et filtré.

Le niveau du courant direct (DC) de ce circuit est contr6lé par un signal
processeur pour indiquer la présence ou l'absence de la porteuse dune
fréquence FI finale.

La position de I'’émetteur génere un signal AM dans la gamme de fréquence
118-138MHz. La sortie de la porteuse est de 25Watt avec une capacité
de modulation 90% au minimum dans le mode AM.

La démodulation I-Q pour l'amplitude et le réglage de phase est assurée
(fournie) par le démodulateur [-Q, ce dernier recoit un échantillon RF
d’entrée de la porteuse a travers un tampon (circuit isolant) de 15dB
et -30dB du coupleur de direction.

L’entrée RF du démodulateur I-Q vient de 'entrée du signal RF qui vient
de l'entrée du synthétiseur de fréquence. La tension de commande
de phase pour l'opération de décalage de phase RF qui regois 'entrée qui
vient de systéme processeur pour la compensation a chaque 1MHz qui
passe par la bande 118-137 MHz.

Un déphaseur a pas de 0 a 180° dans toute la phase est assuré par le signal
qui vient d’'U102 qui commande U5 a I'entrée du modulateur I-Q.

La combinaison de déphaseur variable est un déphaseur discret analogique
fixe de 0 a 180 degré (2 états) procure un ajustement correcte en phase
de lentrée d’oscillateur local au démodulateur pour n’importe quelle

fréquence utiliser dans la bande 118-137 MHz.
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La sortie du démodulateur est comparée au niveau de l'amplificateur
d’erreur avec le signal de démodulation I-Q prévenant du processeur
de synthétiseur par des circuits tampon.

Tout écart entre signal de modulation désiré et les signaux détectés
est amplifiés et appliqués au modulateur I-Q pour la correction.

Le circuit opére une pré-distorsion dans le signal de modulation pour
compenser instantanément en amplitude et en phase le caractere
non linéaire des amplificateurs de puissance RF.

Pour permettre I'ajustement de la phase dans le modulateur une diode
détectrice permet de mesurer le signal a la sortie de I'amplificateur d’erreur
pendant le processus d’alignement.

On applique un niveau 0 a 'entrée du canal Q et un signal carré a 'entrée
du canal L. toutes erreurs en phase au niveau de I'oscillateur local donnent
un signal AC au niveau de 'amplificateur d’erreur canal Q.

Le déphaseur est réglé pour annuler cet erreur, ce processus est répete
a des intervalles de 1 MHz dans la bande 118-137 MHz. Les valeurs
de ces ajustements sont stockées dans la mémoire du processeur.

Ql et Q2 amplifient le signal RF de 20 dB. La polarisation de base
est assurée par U2A, U2B, Ql6.

Ce signal émane de la carte processeur systéme. L’amplificateur final Q3
et Q4 éléve le signal a un taux de +10 dB. Un pic de puissance de sortie
peut dépasser les 120 W.

La polarisation de I'amplificateur final est assurée par U2D, U3D et Q6
de la carte processeur .Nous avons un filtre passe bas qui atténue

les signaux au dela de 130 MHz.
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W2 est un coupleur directionnel de —-30 dB va échantillon le signal
de sortie pour le circuit de détection de phase.

T15 est un double coupleur directionnel a -20 dB, il fournie
un échantillonné au détecteur de puissance directe et réfléchie.

U4 et CR9 peut étre utilisée dans le circuit de protection. U4C
est un circuit tampon pour le circuit moniteur ou CR4 et U4 détectent
et amplifient la puissance directe pour le compte les circuits de protection

en amplitude et U4D est un circuit tampon.
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I11.7.2.Processeur de signal : (Fig : III1-5, III-6)

Figure 20 est un schéma bloc du traitement du signal, cet ensemble
fournie le traitement de la voix et de l'information (data), les signaux
de radio fréquence (RF) nécessaires aux premiers mélangeurs
des récepteurs et des transmetteurs.

Nous avons deux synthétiseurs de fréquence utilisés; l'un est pour
la génération de la fréquence pour I'’émission couvrant la bande de 118-
137MHz avec un pas d’espacement de 8.33KHz ,et 'autre pour 'opération
de réception avec un mélangeur canal latéral supérieur avec un offset
de 20.125MHz (sa fréquence est chaque fois > 20.125MHz au dessus
de la fréquence du canal utilise générant a la

Sortie du premier mélangeur cette fréquence, ex: les 20.125MHz citées
précédemment en offset) avec bien sur toujours un espacement canal
de 8.33KHz.

Les deux synthétiseurs sont de types MFD (Modulated Fractionnal
Detector) qui permet une tres haute fréquence de référence pour éliminer
le bruit de phase pour la multiplication des fréquences, aussi donne des pas

de fréquence extrémement petit sans réponses impures discretes.

Le MFD recoit des données du micro-processeur et de VCO et apres une
synthese

I1 va nous donner un mélange qui passe par le détecteur de phase.

Le détecteur de phase fait la différence entre le signale de VCO avec
la fréquence de 1.96 MHz. Il transfere cette différence de fréquence

en tension. Cette tension est amplifiée, filtrée et elle sert de commande.
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Pour la validation du signale, le VCO est commandé par un Switch de
+12v. A la sortie de VCO on a une fréquence proportionnelle a la tension
de commande.

La fréquence de sortie va envoyer vers deux buffers, un va envoyer
une partie vers la sortie apres amplification.

L’autre passera par un diviseur de fréquence dont I'équation et déterminée
par MFD +32, la division se fait par un chiffre N+32.

La commande de chiffre N se fait par 5 files pour changer la fréquence,
le MFD change le nombre N.

Quand lalimentation est activée une commande de Monitor de 5V

va remettre le MFD a son état initial (position de départ).
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I11.7.3.Systéme Processeur : (Fig : II1-7, II1-8, III-9)

L’ensemble du systéme processeur contenue deux microprocesseurs
séparé, un pour le systéme et 'autre pour la maintenance.
Le systéme processeur transmet et recois des données ARINC 429

de différents composants.

v' UART est utilisé pour un bus de données a haute vitesse pour
le chargement loader et I'alignement.
v' UART est utilisé pour un bus de fréquence a lente vitesse pour
le controle de I'entrée.
v UART est utilisé pour I'interface CMU a haute vitesse.
U197, U198 et U199 sont des buffers/drivers a 8 entrées utilisées pour lire
les entrées discretes, elles sont envoyées vers le processeur 80C 188EC,
U196 et U201 fournissent les sorties verrouillées discretes.
U206 et U207 sont des convertisseurs A/D a 8 entrées pour la lecture
des tensions.
Le systeme processeur commande trois quadruples convertisseurs D/A

pour la commande des circuits analogiques divers :

1- Le U165 est une combinaison d'un convertisseur D/A et un ampli-op
de décalage de niveau qui nous fournie 0 a 28 V DC pour la commande
de réglage du récepteur.

2- U168, U169 sont une combinaison d'un convertisseur D/A et un ampli-

op de décalage de niveau qui nous fournie 0 a 28 V DC pour la commande
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de la polarisation des circuits de transmission, ajustement du modulateur
des phases et 'AGC de récepteur simulcom.
3- U166, U167 est une combinaison du convertisseur D/A et amplificateur
opérationnel de décalage de niveau qui donne 0 a 28 V pour la commande
de la coupure en cas de sous tension de ’émetteur.

Le systéme processeur communique a travers un bus asynchrone

avec le processeur de maintenance pour le transfert des données d’erreurs.

L’U202 est un contrdleur de communication série qui assure les fonctions

d’interfaces de liaisons générales et d’interface pour le processeur de signal.

U194 est une PROM (programmable Reading only Memory) qui fourni
les adresses de décodage sauvegarde les bits.

U22, U23 et U25 sont des encodeurs/décodeurs. U125 fournit les 5Vdc
précis pour la référence D/A.

Ul, U2, U4 sont des flashes PROM qui peuvent étre programmé
directement en les branchant sur les ports d’adresse et des données.

La capacité de mémoire totale est de 512 K. les programmes pour
le systéme, la maintenance et le signale processeur est gardé dans ce flash
PROM.

U120 est une RAM de 128 K.U143 est une EEPROM qui est utilisé pour
emmagasiner des programmes variables.

Le processeur de maintenance Ul29 transmet et recois des données

ARINC 429 a partir des bus de maintenance CMC a travers 'UART U59.
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Le processeur de Maintenance lit les entrées air /ground et les entrées
discretes de maintenance et communique a travers un bus asynchrone
avec le systéme processeur pour le transfert des données d’erreurs.

U136 est une flashe PROM de 128 K qui peuvent étre programmé
directement par connexion au bus d’adresse et des données.

U144 est une RAM de 32 K. U208 est une EEPROM pour le stockage

des fautes.
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I11.7.4. Alimentation : (Fig : ITI-10)

L’alimentation et I'ensemble entrée sortie (I/O) nous donne

les fonctions d’alimentation pour toute la VHF-900B, et les interfaces
audio et les signaux discret a la prise arriere.
A l'entrée il y a un filtre d’entrée composé de L 400, L505 et C 515 assure
le filtrage de 28 V DC. VR 412 assure la protection des pics positifs
de tension supérieure a 80 V DC et des pics négatifs supérieurs de — 0.7 V
DC. Le Q415 protege contre les surtensions. CR 433, Q419, VR 417
fournissent un + 12 V DC aux circuits d’allumage qui est indépendant
de lalimentation principale. Nous avons un circuit de stockage
d’alimentation qui assure le fonctionnement pendant 200 ms si un
interrupteur apparait. Ce circuit est composé de L.403, C506 a C509, C 529
et C 530.

U430 et les circuits associes surveillent la tension d’entrée pour
commander l'allumage au l'extinction de l'alimentation si la tension
d’entrée est hors limite.

U427, Q416 et Q417 commandent la commutation du primaire
de transformateur T4. U427 compare les 5 V de sortie a une référence
établie par R581 et instantanément élimine les cycles indésirable pour
maintenir la tension a + 5V DC. L’entrée de + 5 V de T404, C519 et C525
sont régulé a +12 V DC par U 429.

La tension d’entrée de — 15 V DC de T 404, C 518 et C526 est régule a
-12 V DC par U48. La tension d’entrée de + 38 de T404, C517 et C524 est
régulé a + 33 V DC par U 426 et filtré par C 523 et C541.
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U431 surveille toute les sorties et indique une alimentation sur ou sous
tension de sortie au systéme microprocesseur.

L’audio et les signaux des interférences des circuits discrétes vers
et de connecteur arriere, et vers et de différentes interférences digitale
et analogique dans la VHF-900B.

I1y a trois (03) circuits ARINC 429 de transmission identique :

» I'ARINC 429 transmetteur pour le bus OMS et U400, Q404, Q409,
Q413 et Q414. Le signale digitale est recevait du systeme processeur
et le logique de + 5 V est fournie pour le connecteur arriére.

» PARINC 429 transmetteur pour le bus CMC et Q405, Q400, Q405,
Q406 et Q410. Le signale digital est recevait de systéme processeur
et le logique de + 5V DC est fournie au connecteur arriere.

» I'ARINC 429 transmetteur pour le bus data loader/alignment sont
U401, Q401, Q411, et Q412.1e signal digital est recu du systéme

processeur et le logique + 5 V est fournie au connecteur arriére.

I1y a 04 circuits d’ARINC 429 de réception :

» U411 et U410 alimente le récepteur d’ARINC 429 du bus OMS.
Le signal d’entrée de + 5V DC est converti a une logique de 5 V.
U418 et U417 alimente le récepteur d’ARINC 429 pour le port B du
bus CMC. Le signal d’entrée de + 5V DC est convertie a une logique
de 5V. U425 selecte soit le port A ou le port B pour la transmission

de systéme processeur.
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» U420 et U419 alimentent le récepteur d’ARINC 429 pour le port A

du bus de contrdle de fréquence. Le signal d’entrée de + 5 V DC
est convertie a une logique de 5 V. U407 et U412 alimente
le récepteur d’ARINC 429 pour le port B de bus de controle
de fréquence. Le signal d’entrée de + 5 V DC est convertie a une
logique de 5 V. U421 selecte soit le port A ou le port B pour
la transmission de systeme processeur.

» U403 et U402 alimentent le récepteur d’ARINC 429 du bus data
loader/alignement. Le signal d’entrée de + 5 V DC est convertie a
une logique de 5 V pour le systéme processeur.

» U423 et U422 alimentent le récepteur d’ARINC 429 pour le port A
du bus CMU. Le signal d’entrée de + 5 V DC est convertie a une
logique de 5 V. U408 et U413 alimentent le récepteur d’ARINC 429
pour le port B du bus CMU. Le signal d’entrée de + 5V DC est
convertie a une logique de 5 V. U424 selecte soit le port A ou
le port B pour la transmission a 'entrée du systeme de référence

et la sortie d’'amplificateur RF sont réduit par ce circuit.

Il y a 16 entrées discrétes identiques du connecteur arriére qui ont
une interface avec le systéme processeur. Une diode assure la protection
de transitoire positif supérieur de + 12 VDC et d’autre diode bloque
le passage de tension négatif.

Un diviseur de tension discret est prévu de telle sorte que les tensions

qui ont inferieur de 3 volts sont de logique O(standard ARINC).
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Les sorties discretes Q408 et Q418 sont des sorties a drain ouvert pour
controler les relis externes; ces sorties recoivent une logique on/off
du systéeme processeur.

Deux entrées audio sont fournies et multiplexés par U415
de la connexion vers un convertisseur A/D dans le signal processeur.
U409, Q403 et Q407 amplifie la sortie audio des convertisseurs D/A
dans le signal processeur pour un niveau de 50 mW. T401 envoie une
audio équilibré au commutateur arriere.

Le relis K1 fournie une sortie a basse impédance dans les conditions
de mise hors fonctionnement.

U409 et T400 amplifie et envois une sortie audio équilibré pour
les données audio. L'entrée d’U409 vient de la sortie du détecteur
du récepteur.

L’audio et les signaux des interfaces des circuits discretes vers
et de connecteur arriere, et vers et de différentes interfaces digital

et analogique dans la VHF-900B.
II1.7.5. Connecteur arriére :

Le Connecteur Arriére est 'interface de la VHF-900B.
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