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e Démarche : Rotation sur 5

e Travail en équipe (2 a 3 selon effectifs) :
séances de 5 TP par permutateulaire A, B, C, D, E, A...

e Stockage et transfert des données:
Conserver vos fichiers sous votre session toujaun®éme endroit sur :
C:\USER\ « votreclasse »\TPavionic\« NomsBinomes@e®ATE »\*dossier, doc ou pdf.

Transfert d'un dossier complet (ensemble des fishé&ssurez vous d'avoir une taille raisonnable) a
I'enseignant par dépot sur le contrat Moodle aph@sjue séance. ( dans explorateur de windows sur le
dossier contenant vos fichiers sources , clic deoinpresser...

e Compte rendu :
Utiliser pour la rédaction « OpenOffice writer #daction du pdf) ou Word

Y préciservos noms, la date, votre classe et groupe de,TIR version Labview utilisée, la référence
du poste PC et la salle.
Créez un fichier zip pour y déposer vos fichiersat rapports suvloodlea la fin de chaque séance.

Rendreaprés chaque séancen fichierdocument au format pdf E contenant le compte rendu de
la séance (i.e capture écran, explications, difésirencontrées ou pas, astuces ...).
Soyez complet, précis synthétique

e Evaluation NOTATION individuelles DES ETUDIANTS EN TRAVAUXRATIQUES

La facon dont s'opére I'évaluation des travauxiquas est la suivante.

Les séances de TP ont une durée de quatre heules étudiants doivent rendre le compte-reddda manipulation qu'ils
viennent d'effectuer a la fin de chaque séaheecontrdle des connaissances est continu, ihpgs de séance d'examen
La note de TP est fournie en partie ( 75%) par dgenne des notes de comptes-rena@tien partie ( 25%) par une note
d'attitude durant les séances. Cette derniére serte délivrée par étudiant ( et non pas par bingmar I'ensemble des
enseignants chargés d'encadrer les TP.

Nous précisons que l'évaluation du comportemerieposur :

1) Le sens critique de I'étudiant devant les phé&@mas observés

2) La capacité de I'étudiant a utiliser correcteiniematériel (aprés explication)

3) La quantité de travail fournie par I'étudianraht la séance ( participation aux mesures, aflaxién, a la
détection d'éventuelles anomalies de fonctionnenetnit.etc...)

4) Les éléments de préparation de la séance & gaiténoncé.

5) L'exigence est fonction de I'avancement desce&sathe cours et de travaux dirigés au jour dedacgéde TP.

Les comptes-rendus ne sont pas remis aux étudi@nés correction. Par contre ils sont autoriséssaconsulter, pour
éclaircir un point particulier qu'ils n'auraientspaompris.

Pour noter le compte rendu, il sera tenu compta geésentation (écriture, séparation des paragsaptc..), et du contenu

scientifique. La qualité des mesures effectuéesldeé des justifications théoriques, et la cdncisdes commentaires
seront pris en compte.

TP avionique page 1/ 56



Licence 3 & Licence Professionnelle MaintenanceoAéutique

Toute absence non justifiée en TP se verra attribuda note zéro.

Une absence justifiée devra étre signifiée au tmtaéet a I'enseignant sous la responsabilité&teliant : Dans la mesure
du possible I'étudiant absent a une séance, @oif ki mesure du possible, "rattraper” la séanzméh.

D'une maniére générale, nous déconseillons fortenten

1 - De venir en salle de TP sans avoir préparédaipnlation. Les séances ne durent quatre heureslayns la mesure ou
I'étudiant a pris la peine de bien les prépareur Routes les manipulations, lisez le texte a haea pour comprendre ce
gue l'on vous demande.

2 - D'omettre de commenter les résultats et-ou mesiC'est principalement au travers de ses conamestque l'on juge
de ce qui a été compris par I'étudiant.

3- D'essayer de "truquer" les mesures pour quedtqpe soit en accord avec la théorie. En généeakont plutét les
calculs théoriques qui sont pris en défaut, paueel'§tudiant a négligé de prendre en compte tétlgphénomeéne.

4- De recopier le fascicule dans le compte-rendu.
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A ) MESURE DE TEMPERATURE
Schéma analogique équivalent

Préambule:les questions du TP sont signalées par le caract&p"

Mesure sur avion
La chaine de mesure de température sur tuyere @sposée principalement de 2 capteurs
thermocouples par moteur en sortie de tuyere etodeboitier de compensation de soudure froide.

L'ensemble étant relié a un indicateur de tempggatu

Mesure de température par thermocouple

Principe de fonctionnement

Deux métaux de natures différentes sont reliéglpax jonctions (formant ainsi un thermocouple) aux
températures Tet T, (figure 1). Le thermocouple génere une différence de pategtii dépend de la
différence de température entre les jonctionsTJI Notons que les thermocouples ne mesurent pas a
proprement parler une température mais une diftérele température. Pour mesurer une température
inconnue, l'une des deux jonctions doit étre maimea une température connue, par exemple celle de
la glace fondante (0°C). Il est également posgiblke cette température de référence soit mesurée par
un capteur (température ambiante, par exemple)meaure de température est donc une mesure
indirecte, puisque les thermocouples mesurentienria différence de potentiel électrique. Il eshd
nécessaire de connaitre la réponse du thermocatifige en fonction de la température pour pouvoir
relier la différence de potentiel électrique a I#édence de température. La mesure passant par la
détermination d'une différence de potentiel, saipreén dépend fortement du voltmetre utilisé.

Figure 1. Représentation schématique d'un thermocouple
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Nature des thermocouples

Il existe différents types de thermocouples, cgoaslant chacun a une gamme de température ou a
une plus ou moins grande précision. Leurs progipgvent également dépendre du type d'isolation
(gaine) utilisée pour les fils métalliques. Ladistuivante, non exhaustive, donne les références de
guelques-uns de ces thermocouples.

Type K : Chromel (alliage nickel + chrome) / Alumel (aljle nickel + aluminium)

Le thermocouple de type K est le plus standangeldinet une mesure dans une gamme de température
large : -200°C a 1200°C. Il est également bon march

Type E: Chromel / Constantan (alliage cuivre + nickel)

Ce thermocouple est intéressant pour la mesurendeératures basses. Il a également I'avantage de ne
pas avoir de réponse magnétique.

Type N : Nicrosil (alliage nickel + chrome + siliciumNisil (alliage nickel + silicium)

Sa bonne stabilité et sa bonne résistance aux tampes élevées et a l'oxydation rendent ce
thermocouple intéressant pour les mesures a htmg@ratures.

Type J: Fer / Constantan (alliage cuivre + nickel)
Fonctionne bien dans le vide mais n'est pas recarénpour les basses températures.
Type T : Cuivre / Constantan (alliage cuivre + nickel)

Particulierement adapté pour une utilisation a dasnpérature comme pour des applications
cryogéniques.

Type R : Platine-Rhodium(13%) / Platine
Adapté aux températures élevées.
Type S: Platine-Rhodium(10%) / Platine
Adapté aux températures élevées.
Type B : Platine-Rhodium(30%) / Platine-Rhodium(6%o)
Adapté aux températures éleveées, utilisé en grpadi en verrerie industrielle.

On retiendra que le thermocouple utilisé pour nos rasures de température est de type K

Conduction thermique

¥

Figure 2
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Une puissanc®; s'évacue a travers une "cloison" d'épaisaguse surface S, et de hauteur suffisante
pour qu'on n'ait & se préoccuper que de ce quassepdans le sens des x. A partir du momem;ou
apparait, celle ci va chauffer la cloison, le restant B.

On montre en physique, que I'énerdé nécessaire pour élever la température d'un cosps e
proportionnelle & sa masse a |'écart temporel de températur@ et a une constante ¢, nommée
chaleur massique :

W =mad6 avec 46 =06ty + 4t)-6(tg) [1]
La puissance correspondante,

_dw _ 46 _ d6 _ 1
P =" =MCT = oS = S [6t+At -6t)]  [2

aveq/ la masse volumique
et Ax le volume de la cloison

On a alors,

dé
PL=mc—+P 3
1 q T Fe [3]

On remarque que lorsque la température devientaaes R = P..

ConcernantP,, on montre qu'elle est proportionnelle a la swfd@changes, a I'écart spatial de
température, ainsi qu'a un coefficianappelé conductivité thermique, caractéristiquardiériau de

la cloison, et inversement proportionnel a I'épaisax. Cela se comprend bien dans la mesure ou plus
P, est grande, moins la cloison est "isolante” c@m& avec une faible épaisseur, et une grande
surface,

dé AS
P, _/13a _E[e 6(x + 4x)] [4]

Il faut prendre garde au fait que la températuaiéquand on s'éloigne de la source de chaleua, o
donc bienP; positive.

Finalement, on obtient,

Py = s [oft + 2)- 60 + 2 16(4) - 6+ ) 51
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On appellecapacité thermiquela quantité,

Cin(3/°C) = me= rex [6]

La capacité thermiqued'un matériau est la quantité de chaleur miseserve lorsque sa température
augmente de 1°C. On l'obtient en faisant le prodaita masse par la chaleur spécifique du matériau.
Plus elle est grande, plus la quantité de chaleypa@rter a un matériau pour élever sa tempéragire
grande.

etrésistance thermiquela quantité,
AX

R (°C/W)=E [7]

On peut donc réécrire I'équationBesous la forme,

PL=Cin 9 + L [o(x) - 6(x-+ 4] 8]

dt Rih

Analogie avec un circuit électrique équivalent

_> ———————

S o] |-

7222222

Figure 3
AvecV, = potentiel de référence (= constante)

A\

x> 1. Démontrer que le circuit de la figure 3 conduigguiation,

dv 1
| =C—+—(V -V, 9
o TRV Vo) (9]

X> 2. Etablir des liens entre les équations [8] et [9].

X> 3. Proposer alors un schéma thermique identiquefiguee 3 en faisant un changement de variables
judicieux.

X> 4. Peut-on dire que la températfl@+4x) est constante ?
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X> 5. Résoudre I'équation différentielle [9] et donnexpression d&/(t). Pour cela, on précise que la
capacité est non chargée a l'instant initial. Osepégalement la constante de temps du systeme
RC.

X> 6. En effectuant le méme changement de variableslgujaestion 3, donner I'expression @8 a
l'issue de la question 5.

X> 7. Tracer l'allure de la courbe d'évolution de lagénatured en fonction du temps.

Partie pratique

Attention, le temps de mesure est supérieur a 1 commencer rapidement
les mesures dés le début de séance...

Le TP consiste a mesurer en fonction du temps la mtee en température d'un four Ce four
remplace dans le cas présent une chambre de coambubtin moteur d'avion qui passe d'une
température initiale moteur éteint a une tempéeadtationnaire moteur allumé.

On dispose pour cela,
» d'un four sur lequel une température de consigneegke a sa valeur max,

« d'un thermocouple de type K relié a un voltméetrevoyant aprés conversion la température de
la sonde sur un afficheur digital,

» d'une interface permettant de relier directemerdoiade de température a un ordinateur. Un
logiciel développé sousabviewpeut alors étre utilisé.

» D'un fichier excel avec les données de post connmustun mirage F1

Procédure:

Le four et Hors service ! on fera avec les grillesxcel fournies sur le PC de travail
Brancher l'afficheur et relever la températurealpiéce ( température initiale du four)

Allumer l'ordinateuretancertapplicatiohab\VIEW située-sur-le buread-en-mode-sim

Vérifier la température de consigne (en face aridu four) lorsque le thermostat est en position
maximale.
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Ouvrir le fichier de simulation excel FOUR_Relevamp TP_Four.xls : y renseigner la température
de consigne et la température initiale

Remplir un tableau de valeurs et tracer sur Tableeoourbed = f(t).

X> L'allure de la courbe est-elle conforme a celléenbe par la théorie ? Justifier les difféerences
éventuelles.

X> A l'aide de la réponse a la question 6 et de labm expérimentale, déterminer graphiquement la
constante de temps du systéeme. Pour cela, on eadaltempérature obtenue pourt =

Les données relatives au four sont corrélées plsoeollectées par ullirage F1 équipé de divers
capteurs.

Ouvrir le fichier «TP Température-F1.xIs» situé sur le bureau de votre PC.

X> Justifier I'allure de la courbe ci-dessous encadné pointillés. Est-elle conforme a celle obseaes
le cas du four ? Justifier les différences.

Evolution des différents paramétres moteur sur Mirage F1

—&— Consommation carburant (/mn)
900
—2&— a manette (°)

—— Section 5 (%)
Y 800 —{— Régime moteur (tr/mn * 10)

Température T4 (°C)

T 700

T 600

T 500

a manette (°) et section S5 (%)

T 400

300

T 200

Régime moteur (tr/mn * 10) et température T4 (°C)

Consommation (I/mn),

T 100

Temps (s)

X> Retrouver les 3 valeurs dans le tableau sur fded, lpermettant d’ajuster au mieux la courbe
théorique sur la courbe mesurée de la températuferetion du temps. Reporter ces valeurs dans
votre compte-rendu €onclure

X> Déposer votre compte rendu ( fait avec OpenO#icéormat pdf ) sur Moodle
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B ) Maquette DR400
TEST D'EQUIPEMENT ANEMOBAROMETRIQUE

Préambule:les questions du TP sont signalées par le caract&"

Utilisation d'un générateur de pression portableATEQ Omicron
et d’'une maquette de cockpit de Robin DR400

omicron Pitot Static Tester

ADSE 743

Valise de test anémo-barométrigue ADSE743:

Le contréleur générateur se présente sous la fdamecaisson en polyester stratifié trés robuste,
étanche en ruissellement, permettant son trangxti'au pied de I'aéronef pour effectuer le test i
situ des équipements embarqués.

Le caisson renferme le calculateur, les élémertsndsure et de régulation, les systemes de
sécurité, ainsi que la pompe et le compresseuaiess par un moteur a courant continu fournissant |
vide et la pression nécessaire au fonctionnemegédérateur.

Sous le couvercle de ce caisson, posée sur utiaepkupérieure qui comporte les différents
connecteurs, fusibles, prises de pression, sedrtaugonsole de commande a distance qui se présente
sous la forme d'un "bloc note" au format A4 damgiéd est intégré un écran tactile étanche permntettan
la visualisation des parametres des vdiss(pression statique) @t (pression totale) et d'autres
fonctions.

TP avionique page 9/ 56



Licence 3 & Licence Professionnelle MaintenanceoAéutique

Butdu TP

Le but de cette partie est de mettre en ceuvrani@ite, le
variometre et 'anémometre associés a un transpomemode §
C (‘avec Alticodeur pour l'altitude pression ) suaquette
pédagogique d’avion Robin DR400 avec une valestedt
anémo-barométrique ATEQ Omicron

Méthodologie de la séance:

A surveiller :
» le Badin doit étre surveillé et ngois pas dépasser 200 KT
» Levariométre doit étre maintenuentre 0 et +/- 1000 FPM
» L’altimetre ne doitpas dépasser 2000 ft

* NE PAS débrancher les tuyauxavant d’étre certain d’avoir uretour au SOL ( altitude de
départ sur votre altimétre, Badin et vario a ZERO )

» Utiliser les connections des tuyaux avec fascordements adaptés( différentiation des circuits
de Pstatique et Ptotale coté Valise de test et m@guette DR400 )

Les étapes:
Lire 'énoncé et préparer la séance....
« 0 Mise sous tension transpondeur maquette DR40&ec AUCUNE connections & la valise
de test, étape initiale précédemment traitée qmieabiouverts »
* Fermer les 2 robinets.

« 1 Mise en service Branchement, démarrage PC, Manipulations prélimiraires
Vérification par I'enseignant avant la mise soussien

« 2 Test de l'altimétre avec I'anémométre neutralisé:sur maquette DR400avec Prise
statique et prise Totalmterconnectéesa la prise statique seulementde la valise de test
ATEQ Omicron(utiliser le tuyau pour raccorder Pstatique et Rilet PUIS ouvrir le robinet !!)

« 2Zbis Test de l'altimétre avec 'anémomeétre neutralié via la valise de testproposer une
meéthodeutilisant la prise statique et totale.

« 3 Test de l'altimétre et PITOT en panne:sur maquette DR400avec Prise statique SEULE
connectée a la valise de test ATEQ Omicrorsuegtmaquette DR400prise Totale au QFE,
non connectée a la valigesurveiller le Badin !)

« 4 Test de l'altimétre et de 'anémometre:sur maquette DR400prise statique ET prise
Totale connectées respectivement a chacune dase3 gtatique et totale de la valise de test
ATEQ Omicron

Partie pratique
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Etape OPréparation: conditions météorologiques locales

Se connecter a la radio VHF ATIS de I'aéroport LFBBrignac ou sur un site Web :
= Noter la fréquence radio ATIS MHz
= Que signifie ATIS ?
= noter le QFE, QNH et température Vérffier s'ils ont évolués en fin de séance !)

0 QFE-= hPa soit QFE = inHg
0O ONH= hPa soit QNH = inHg
0O T= °C soit T = K

A quoi corresponds cette température ?

Calculer QNH- QFE=

Est-on en situation Standard , de Dépression outé¥clone ?
Quelle est I'altitude « du terrain » ou vous étes ?

Que devrait étre le QNE ?

A A A A7

Régler l'altimétre au 1013ou 29.92) puis au QFE, puis au QNH: conclure sur l'int&grde(s)
l'altimétre(s)

Quel est le QNE lu ?ilest judicieux de régler 29.92 inHg plutét quelBthPa )

=  Vérifier que le variometre et 'anémomeétre indiquéBERO

= Allumer le transpondeur et activer le mode ALTre lie FL

= Comparez au QNE
>
>
>

7

Augmenter puis diminuer le calage de I'altimétabserver le comportement de I'altitude
afficher sur l'altimetre et le transpondeur

Caler a nouveau l'altimétre au 1013

Avec un navigateur sur internet, moteur de reclerGloogle, tapez "LFBD atis" pour
relever le METAR a:

METAR LFBD - BORDEAUX MERIGNAC www.f5msr.fr/page%Z20atis%Z20bordeaux.htm

= Décoder les informations et comparer aux valeugsgatentes.

Etape 1Mise en serviceAppeler I'enseignant

Effectuer les branchements suivants:
- connexion du ban@TEQ sur le PC via le cable USB fourni (la console @enmande a
distance sera utilisée dans le hangar)
- branchement secteur du banc anémobarométrique
- raccordement de l'altimétre au caisson principautisant le tuyau fourni (vérifier que le
tuyau ne présente aucun pincement)

Sur le PC (en session ADMIN), lancer le prograniraBVIEWintitulé « ADSE 745 ».

Une fois le matériel branché, vérifier I'affichagde
«Mode connect® en haut a gauche de I'écran.
Appuyer ensuite sur le mode  adces
Contrbleur/Générateur
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L’écran ci-dessous apparait :

Activa/desactivelaPs 2t Pt

Passags
=t Prassion locale OFED
Exzcutz la consigns en Ps

Affichags degvalaur s exparimeantal 2z

Application de la consigna
Altitude Pante

Executala consignz en Pt

Application de la consigne
YVitesse/Pents

Cheix das unites Stoppe lapompa

Ramize sens Patin lesinstrumants

L'écran est séparé en 2 zones.
Le cadre Ps correspond aux informations concetagnession statique Ps
Le cadre Pt correspond aux informations conceragmtession totale Pt (non concernée par le TP)

Manipulations préliminaires :

> Dans le cadre Ps, changer I'unité pour afficher pression en hPa. La lecture de la valeur renvoie
la pression atmosphérique. Revenir sur une mesupéeds efustifier la valeur de I'altitude mesurée
sachant que le calage est activé au 1013.25 hPa.

Faites ensuite un calage QFE. Pour cela, actiwePlgoies Ps et Pt et appuyer sur la commande
« Retour au sol ». Apres quelques instants, ledmo@013.25 hPa n’est plus grisé. Un appui sur la
touche active le calage QFE en affichant «local»a la place de

« 1013.25 mb ». Vérifier que I'altitude mesuréelseh revenue a 0 ft.

Faites un calage QFE sur l'altimetRelever la valeur de la pression de calage.

Etape 2 & 3 :Test de I'altimétre.

La procédure d'étalonnage consiste a tester l&ttérdans un intervalle de 70% de son étendue de
mesure, 5 mesures par valeurs croissantes et Sesqsar valeurs décroissantes.

Sur Maquette DR400 :
» Préparer les connections :
o Prise statique IN reliée a la valise de test, rebirt fermé.
o SiEtape 2 : Robinet Ps ouvert et Prise totaleeliée a la prise statique OUT
o Si Etape 3 : Robinet Ps fermé et Prise totale IKDR&E
» Faites un calage QFE sur l'altimetre.
» Comparer a l'altitude pression indiquée sur lespamdeur
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Sur l'interface de commande de la valise de test :
» Désactiver la voie Pt.
» Dans le cadre Ps, les consignes peuvent a tout matre modifier par un appui sur la valeur
correspondante (Alt ou Pente).
* Le lancement de la procédure s’effectue par uniappua touche « Execution ».

Remarque La vitesse verticale en pieds/minute ainsi qadtilude s'actualisent sur I'écran dans le
cadre Ps durant toute la procédure de mise sossipne
La loi de commande est donc non linéaire avec utesse verticale qui décroit a I'approche de

I'altitude de consigne afin d'éviter un « choc bfute variation de pression » sur l'altiméthigrtie de
la mécanique de I'altimétre)

Remargue un appui sur la touche « STOP » stoppe la poampgardant sous pression le dispositif.

Un appui sur « Execution » réactive la ponfpble pas débrancher les tuyaux !)
A utiliser pour le test de fuite avec I'horloge BC...

Etape 2 & 3 : Test de l'altimetre:

X> Réaliser un étalonnage de 0 a 2000 pieds par @a9@ pieds avec une vitesse de montée et de
descente de 1000 pieds/min
X> Relever les fuites pendant 1 et 3 minutes atilale de 2000 pieds

Une fois la pression stabilisée, relever l'altitadigchée par I'altimetre. Changer I'unité pouricfer
les valeurs sur Ps et Pt en hPa a chaque palielester la valeur de Wsur le banc en changeant
I'unité sur la cadre concernant Pt.

Remplissez un tableau de la formen peut utiliser le tableur d’ OpenOffice )

Altitude sur| Altitude sur Ps Altitude Pt V,lue sur Vy
banc altimetre calculée le banc calculée
(f(;) (ft) (hPa) (ft) (hPa) (.....) (.....)
400
800
1200
1600
2000
1600
1200
800
400

0

Remarque #1 : Pour laltitude calculée, on utiisker formule simplifiée 28 pied / hPa.
Remarque #2 : Pour le calcul dg, @n utilisera I'équation suivante,

Pan =P ~P, =2 Ve

dyn

avecp = 1.2255 kg.r.

Commenter le tableau de résultats.
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ATTENTION : Le retour se fera dans tous les cas avec une care a zéro daltitude afin
d'éviter 'endommagement de l'altimétre.

[X> Tracer la courbe d'étalonnage en montée et dessenta méme feuille avec un tableur.

Etape 3:Test de 'anémometre, Pitot en panne, au QFE:

» Activer la voie Ps uniquement sur le banc.

* Fixer la consigne en altitude avecMAXIMUN de 1500 pieds

Changer la consigne d’altitude de facon a obtesilon le tableau ci-dessous la vitesse
indiquée.

* Pour chaque consigne, exécuter les commandesH®s et

Altitude Vitesse | V,lue sur V., lue sur Ps Pt Vy
sur (kts) le banc | I'anémomeétre calculée

altimetre (.....) (.....) (hPa) (hPa) (.....)
(ft)

40
80
120
160
80
0

Etape 4:Test de 'anémometre:

» Activer les 2 voies Ps et Pt du banc.
» Fixer la consigne en altitude a O pied.

Changer la consigne en vitesse selon le tabledesseus avec une vitesse de montée de 50
nceuds/min.

» Pour chaque consigne, exécuter les commandesH®s et

Vitesse | Vylue sur V, lue sur Ps Pt Vy Altitude sur
(kts) le banc | 'anémometre calculée | altimétre

(...) (...) (hPa) | (hPa) | (... (ft)

0
80
120
160
120
80
0
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Etape 4 Test de l'altimétre et de 'anémometre:

» Activer les voies Ps et Pt.

» Fixer la consigne Ps a 1500 pieds avec une vitisseontée de 1000 pieds/min.
» Exécuter la commande Ps

* Relever les valeurs de Ps et Pt en hPa. Qu’en skiubus ?

» Laisser I'altimetre en palier 25600 pieds

» Fixer la consigne Pt a 80 nceuds avec une vitesswd&e de 500 puis 1000 pieds/min.
» Exécuter la commande Pt.

* Relever les valeurs de Ps et Pt en hPa.

e Comparer aux instruments : conclure.

« DESCENDRE a 0 pieds et 0 nceuds.

* VERIFIER avant de débrancher vos tuyaux et rargerdtériel !

Calculer la valeur de la vitesse,\ét la comparer a la valeur lue sur I'instrument.

Calculer la vitesse YV a 2 000 et a 20 000 pieds avec la voie Pt débéenc@ommenter.

Déposer le compte rendu sur Moodle

Une grille excel €£XO_AERONAUT_TP_TD1112.xls avec un onglet « atmosphére » est disponible ave
la panne du tube de pitot ( Pression totale = QFE )
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universite ot
*BORDEAUX

** \HF

**VOR

O. Devos

INGEMIERIE ET MAINTEMANCE
AERONAUTIQUE
33700 MERIGMAC FRANCE

C) Test VHF - VOR - ILS - DME & ARINC 429

Allumer le bloc radio
Vérifier que I'antenne est connectée
Régler la fréequence et écouter I'ATIS de Mérignac

Régler la frequence du VOR BMC de Mérignac
Indiquer la fréquence:

Ecouter le code morse

Relever le "BEARING" recu de la balise BMC en taamhle bouton OBS jusqu'au
centrage de l'aiguille et FROM

indiquer le "BEARING"

vérifier les butées a droite puis a gauche

indiquer les butée

Tourner OBS pour faire disparaitre le drapeau FRUDA/
relevé la valeur

Tourner de 180°

indiquer le BEARING pour centrage TO

vérifier les butées a droite puis a gauche

Est ce cohérent avec notre position vis a visadgdport ?

**VOR avec IFR 4000

Choisir 108.00 MHz sur I'lFR4000
Essayer From/To et vérifier la cohérence sur Katsur

** |[LS Localizer avec IFR 4000

** DME

TP avionique

Choisir 108.15 MHz sur I'lFR4000 et choisir LOC
Essayer Droite/G auche sur l'indicateur
Faire de méme le GLIDE

Alumez le DME

Choisir la frequence de BMC sur le récepteur DME

Veérifiez la cohérence de la distance

Si un IFR6000 est disponible, faire un test sdrdguence associées 108.00 MHz
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** ARINC 429

TP avionique

Consultez la documentation Phénélix

Brancher sur 2 PC les boitiers USB et les connextte eux
Lancer SIM429 sur chaque PC I'un en émetteurréaan
récepteur.

Vérifier que le flux de données en modifiant delewes sur
I'émetteur.

Quel est le Label pour le cap HEADING ?

tapez -90° puis 45° son réciproque a 180°

Décoder la trame dans la fenétre adéquate

Visualisez et décodez avec l'oscilloscope

Avec le boitier de simulation de panne inversellitgses
Simuler un fil coupé

Observer sur I'écran du récepteur ainsi que lesstsaecu et
visualiseés.

Rédigez I'exercice sur le codage de bus ARINC 429

page 19/ 56



Licence 3 & Licence Professionnelle MaintenanceoAéutique

C bis ) TEST DE CABLES COAXIAUX
UTILISATION D'UN REFLECTOMETRE

Mesure sur avion
Le réflectométre est un appareil qui permet detedgs cables de courte ou moyenne longueur afin de
détecter d'éventuels défauts. Nous disposons dparal de typeTecktronic 1502Cqui peut

fonctionner sur batterie ou sur secteur.

Principe de fonctionnement d'un réflectometre

Il envoie un échelon de potentiel sur le cableétecdte les réflexions résultant des discontinuité&st
ce qu'on appelle laéflectométrie temporelle La figure 1 schématise les différentes ondes
caractéristiques.

—— Onde incidente (Ol) |

- == Onde réfléchie (OR) I

+— — Onde visualisée (OV) : Vr
I

l :
| ! , -~
V | ! V;: tension de l'onde incidente
I I V, : tension de I'onde réfléchie
| |
1

Figure 1. Formes d'onde impulsionnelle d'un réflectometeca®V = Ol + OR

Le réflectométre est sensible aux variations d'mlapée. Les anomalies survenant sur le cable sont
détectées et visualisées sous forme d'un changativapedance le long du cable. Ces changements
sont représentés par des rebonds ou des creuxXirspulsion réfléchie. Les défauts détectables
peuvent étre desourts-circuits, descoupures des défauts de blindage, la présence de comusgéirs
dans le céable.

Chaque type défaut est alors identifié par un $idiféérent caractéristique. Lagure 3 illustre 3
exemples de signaux observeés sur un réflectometre.
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F—————————
- . A
—— Circuit adapté :
--- Court-circuit
| =
+==— Circuit ouvert I Vr VI
I
= _—_:_—_:_—_:_J y
| : -: A
I :
! 1
Vi I: _ | V. =-V.
Il Distance ! r !
I: Jusquau défaut !
————————— If ' \/
_______ i

Figure 2. Trois exemples de signaux observés sur un réflegtem

Afin de comprendre l'allure des signaux obsendésut introduire la notion ddésadaptation C'est
un tauxa qui est exprimé en dB qui s'exprime a partir qapoat de I'énergie envoyée dans le cable sur
I'énergie rendue. Il s'écrit selon I'équation,

a(dB) = 20Iog(\\:—ij = -20log|p| [1]
r
avec o= Vi JZr=Ze [2]
Vi Zr + Zc

p . coefficient de réflexion
Z. : impédance du cable
Z. :impédance de la charge

La mesure dep est utilisée pour vérifier I'adaptation du cabér papport a la résistance mesurée a
l'autre extrémité du cable.

Les trois cas observéigure 2 sont alors interprétés de la maniere suivante,

% SiZ, = o, correspondant a un circuit ouvert, alprs +1

ce qui revient & écrire qig = V..
% SiZ, = 0, correspondant a un court-circuit, algrs -1

ce qui revient a écrire qig = -V;.
% SiZ, =Z, correspondant a un circuit adapté, ajers0

ce qui revient a écrire qig =0.

Plus généralement
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Pour une charge ou un défaut d'impédance supé@erete du cable,
O<p<+l

Pour une charge ou un défaut d'impédance inférizemdle du céable,
0>p>-1

Mode d'emploi du réflectométreTecktronic 1502C

Figure 3. Face avant du réflectoméffecktronic 1502C

m Mise sous tension

Tirer l'interrupteur pour mettre le réflectométreus tension et appuyer pour
l'arréter. Lorsque le capot protecteur est instdii@pareil est automatiquement
arréte.

m Filtre de bruit

—— TR CTE Si le signal affiché est bruité, il peut étre réghsir moyennage en sélectionnant
- une valeur entre 1 et 128. La durée du moyennade diesctement

. proportionnelle a la valeur définie. A titre d'exal I'acquisition et I'affichage

peuvent demander 35 secondes pour une valeur miaxgeamoyennage de

128. la valeur sélectionnée s'affiche a I'écrademsus de la commande.

Les 2 premiéeres positions de cette commande seeveégler les points de
référence horizontale et verticale.

m Vitesse de propagation-V

__ Elle est exprimée en temps/distante. dans le vide est comparée a la
b vitesse de propagation dans le cable. ¥x = 0.5 signifie que I'onde se
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déplace dans le cable utilisé avec une vitessesepait le double dans le
vide. Ces commandes sont réglées en fonction dieuiacle vitesse de
propagation du cable sur lequel les mesures stetteées. AinsiVp varie
suivant le type de diélectrique employé. Le boudergauche sert a définir
les dixiemes et celui de droite les centiemes.dexir une vitesse de 0.30 le
premier bouton est positionné sur .3 et le secandd$.

m Echelle verticale

W Reégle le gain vertical affiché en dB ou la sendéiVerticale visualisée en grdiv.

Ll « Bien que le réglage par défaut soit en millasgiml'opérateur a la possibilité de
choisir l'autre mode d'affichage par l'intermédiaiiu menu "StuPs Menu". La valeur
choisie s'affiche sur I'écran au dessus de la cordena

m Position

Commande sans fin permettant de déplacer un curseur
Al semmon | Vvertical sur toute la largeur de I'écran. Notons gl

signal se déplace également lorsque le curseuntatte
‘ le bord gauche ou droit.

Commande sans fin permettant de déplacer le signal
A POBITION .
verticalement.

m Distance

i v Permet de sélectionner I'échelle de distance eivni/d valeur minimale est 0.25 m/div
et la valeur maximale est 50 m/div. La valeur cieogaffiche a I'écran au dessus de la
commande. La valeur de la distance entre deuxiposidu curseur vertical est alors
affichée en "m" sur le coin supérieur droit de I'écran. La positD.000 M sera réglée
en consultant le mode d'emploi du bouton "NoiseeFil

m Touches de fonction
permet d'accéder au menu et de valider les oppimosées.

a pour effet de visualiseO) le signal présent aux bornes du connecteur céldde
fonction sert & inhiberdff) I'affichage du signal a I'écran pour éviter tocoafusion lors
de I'examen d'un signal mémorisé. Le réglage pautéstOn a la mise sous tension.

TP avionique page 23/ 56



Licence 3 & Licence Professionnelle MaintenanceoAéutique

' a pour effet de visualiser un signal placé en mém@n ou Off).

U a pour effet de visualiser la différence entreigmal en cours d'acquisition et le signal en
mémoire On ou Off).

a pour effet de sauvegarder dans la mémoire lealsigm cours d'acquisition affiché a

m I'écran. Si un signal est déja en mémoire, il esas® par le nouveau. Notons que les
parameétres du signal en mémoire apparaissent dassus menWiew store waveform
settings

Partie Pratique
1. Cable BNC

Connecter un cable BNC/BNC a l'entrée du réflectomndracer sur votre compte-rendu le signal
obtenu aprés avoir correctement réglé les paramd@enesure. Reporter sur votre compte rendu
la valeur des différents paramétres de réglage.

La vitesse de propagation est choisie pour un cabkn polyéthyléne.La valeur pourra étre
récupérée dans MENU du réflectometre.

Justifier l'allure du signal obtenu. Quelle la waledu coefficient de réflexiorp déterminée
graphiquement? Est-il conforme a votre interprététi

Quelle est graphiquement la distance jusqu'au t&fau

2. Céable BNC allongé

Positionner le raccord femelle-femelle BNC au bdutcable BNC branché sur le réflectometre.
Observez-vous une différence sur le signal? Vousrpa vous aider de la mise en mémoire du
signal. Tracer rapidement l'allure du signal saascaord et avec raccord. Justifier I'éventuelle
différence.

Brancher au bout de la prise femelle un autre cBINE/BNC. Que constatez-vous? Tracer le
signal obtenu et justifier son allure. Quelle esiphiqguement la distance jusqu'au défaut?

3. Céble BNC adapté

Positionner un autre raccord femelle-femelle BNC leyut de ligne et raccorder I'embout
d'adaptation. Tracer le signal obtenu et justifi@uelle la valeur du coefficient de réflexign?
Est-il conforme a votre interprétation?

Que signifie ce résultat sur I'impédance de lagdfar

4. Cable BNC en court-circuit
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Remplacer I'embout d'adaptation par celui avecaumtcircuit. Tracer le signal obtenu et justifier.
Quelle la valeur du coefficient de réflexign? Est-il conforme a votre interprétation? Quebé e
graphiquement la distance jusqu'au défaut?

5. Détermination de lI'impédanceZc inconnue d'un cable coaxial

Le réflectometre calcule et affiche la variatiomgiédance d'une réflexion positive ou négative au
point ou le curseur est sélectionné.

Pour connaitre I'impédance caractéristique le kada ligne, il faut activer la fonctiorOhms at
the Cursor is'dans le sous-mensetuP Ment

Remplacer I'embout avec un court-circuit par leled@oaxial terminé par 2 fiches banane males.
Brancher les 2 boites AOIP montées en série endmligne afin d'appliquer une charge connue.

Reporter dans un tableau les valeurs judicieusentamsies de résistancBset respectivement la
valeur deZc mesurée par le réflectometre ainsi eV mesurées graphiquemenicet

Tracer sur du papier millimétrg en fonction de la résistand® Pour quelle valeur d& le
coefficient de réflexion s'annule?

METTRE en oceuvre le 2™ réflectomeétre
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O. Devos

universite 0
“BORDEAUX

INGEMNIERIE ET MAINTEMANCE
AEROMAUTIQUE
33700 MERIGNAC FRANCE

D ) TRANSPONDEUR MODE A & C
Maquette didactique DR400
Air Traffic Control Radar Beacon System (ATCRBS)

Le but de la séance consiste a tester le transpoedemode A & C et le codage de l'information entr
alticodeur, transpondeur et émulateur radar sol.

Maquette avionique pour I'étude du codage Gillham de I'altitude pression d’'un avion

IFR 6000 | )
Simulation d| P (- * Analyse et
RADAR s0l 5§ code SQUAWK / comparaison

& identifiant avion

Affichage
e V4 | code SQUAWK
(_ A_Itit_ugE —— Interrogation RADAR ,’ i &altitude
en pieds UHF ,/
Choixd’ . & Réponse 7
[N - &Lxutm'e“ - code SQUAWK ,
b pression de calage vers RADAR ” Affichage altitude
\ . & identifiant avion
\ uyau
\ 1 Pression :
) 1\ Statique Code SQUAWK
Choix Y Ps " langage LabVIEW
d’une :
altitude \ \ Altitude |: 3 modulation UHF & affichage
de consigne 1 \en pieds r 4 & choix identifiant avion a
z 1\ Codage Ve LabhEW
T\ Altitude : _Code SQUAWK
}4 \ l . Code SQUAWK —M‘r‘—‘
: . ————y
. ! paralléle 12 bits sur bus USB ordmateurl I
] _ Acquisition
A?\/ Simulation ! USB 6008
&Y Valise anémo d'une altitude Z \ ] Code SQUAWK
S barometrique encréant une g
ADSE 745 dépression Ps UNIVERSITE DE sur bus bifilaire

BORDEAUX " ARINC429

Le transpondeur d'un aéronef est I'équipement embarqué qui peaurtradars secondaires des
stations de contr6le du trafic aérien au sol derddiher la position de I'avion dans l'espace silévéi
permet également de donner une information deiposaux autres avions se trouvant a proximité (40

milles nautiques, 8700 pieds au-dessus ou en dassboes derniers sont équipés du systéme TCAS
(Trafic alert Collision Avoidance System).

Voir article CETSIS_2011_UBX1_CRIMA_vfx.pdf
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Attention : Respectez les consignes du TP afin d'éviter tesque, le transpondeur étant un
instrument qui peut communiquer avec un avion goraghe, il n'utilisera pas d’antenne mais un
cable coaxialrelié au transpondeur.

Matériel nécessaire

IFR6000 Banc ATEQ
Test UHF Test anémo-barométrique
OuSeringue

Matériel:

Maquette Cockpit DR400 :
Equipée d’'un altimétre, d’'un Transpondeur GARMIN re
* D’un alticodeur
* D’un module d’acquisition USB6008
* Logiciel développé avec LabVIEW de National instents
* Pages de tableuatc_transpondeur_SQUAWK _006.xls
« Option : 2™ module USB6008 et Kit HC12C32 pour émission bughR429

IFR6000

Aprés la mise sous de tension 'lFR6000, appuyerd®DR. En bas de I'écran le menu CONFIG
apparait. Sélecter ce menu et choisir la référén@eTCRBS CLASS B) correspondant au test d’un
transpondeur mode C.

Banc ATEQ

Le dispositif est constitué d’'un module principaintenant une pompe permettant de réguler les
pressions totale et statiqgue. Une console avea dardile est reliée a la console principale par un
cable suffisamment long pour un contréle depulekpit.

Ne branchez pas I'appareil sur secteur-aites vérifier les branchements par I'enseignant.

Si le banc de test n’est pas disponible utilisex s@ringue en aspiratioveiller a ce que

le piston soit rentré avant de connecter la seengu tuyau de la prise de pression statique de la
magquette...
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Il. Manipulationspréliminaires

Démarrer le PC

Connecter le module USB6008 au PC

Connecter I'lFR6000 (out) sur le transpondeur

Mettre sous tension la maquette et 'lFR6000

Allumer le transpondeur en mode ALT

Vérifier que le transpondeur affiche bien un niveauol.

Notez le et comparez le au QNE sur votre altimétre.

Lancer I'application LabVIEW avec le projet indigpar I'enseignant
Connecter la source de pression (seringue pistaréreu valise de test)

Faire vérifier par I'enseignant

lll. Partie pratique

Etape OPréparation:conditions météorologiques locales

Se connecter a la radio VHF ATIS de I'aéroport LFBIBrignac ou sur un site Web :
= Noter la fréquence radio ATIS MHz
= Que signifie ATIS ?
= noter le QFE, QNH et température Vérfier s'ils ont évolués en fin de séance ! )

0 QFE= hPa soit QFE = inHg
O QNH= hPa soit QNH = inHg
0O T= °C soit T = K

A quoi corresponds cette température ?

Calculer QNH- QFE=

Est-on en situation Standard , de Dépression outetyclone ?
Quelle est l'altitude « du terrain » ou vous étes ?

Que devrait étre le QNE ?

AR A A7

Régler l'altimétre au 1013ou 29.92) puis au QFE, puis au QNH: conclure sur l'integrde(s)
I'altimétre(s)

=  Quel est le QNE lu ?il(est judicieux de régler 29.92 inHg plutot quelBthPa )

= Vérifier, le cas échéant, que le variometre etdrmomeétre indiquent ZERO

= Allumer le transpondeur et activer le mode ALTre lie FL

= Comparez au QNE

= Augmenter puis diminuer le calage de I'altimétabserver le comportement de laltitude

afficher sur l'altimétre et le transpondeur
=» Caler a nouveau l'altimétre au 1013

IVV. Compréhension du codageoir article CETSIS_2011_UBX1_CRIMA_vfx.pdf

]
1269 a-z 5:2;5 =
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Code ldentifiant transpondeur

Ouvrir le tableur aveatc_transpondeur_ SQUAWK _006.xls

Le code identifiant est constitué de 4 chiffrexede octal (ex : 7777).
Chaque chiffre offre donc 8 possibilités de codsgje4096 combinaisons.

code octal | 7 | 7 | 7 | 7 |
A B c D
code
binaire 1] 1] 1 11 1] 1 1] 1] 1 11 1] 1
A A A B B B C C C D D D
POIDS binaire 4 2 1 4 2 1 4 2 1 4 2 1
rang 2 1 0 2 1 0 2 1 0 2 1 0

Le signal transpondeur envoie des impulsions kesagur des intervalles de temps bien définies. Le
signal émis en réponse est de la forme défini¢asiigure ci-dessous.

50 4 100 ns'::—:.:SanOOns

i L o {BOO ns (interrogation)
"’ 450 ns (réponse)
PIP2 P3

2us-—1—L

Interrogation

o6 Djfc distance/vitesse de propagation
- S6ion mode SPl  Single Pulse Identification
FIC1A1C2/A2C4A4 X B1 D1B2D2B4DaF2 SPI

Réponse [UUULUUUT JL
X145 \

2D/c +3%0,5)s 20,3 s L | 438ps

-—

Impulsions de codage

F1 C1 Al €2 A2 C4 A4

Bl D1 B2 D2 B4 D4 F2

X
[ ]
[
[

SOUANIK 1200

| | SOUAWK 1234 |-L

SAUAWEK
4520

S0

X> Notez I'agencement du codage de la figuneptésentez le codage 7777 ainsi que 7124
Remarque La signification des codes est donnée sur lietab

La fréquence du signal émis au sol est de 10302+tMHz. La fréquence du signal réponse du
transpondeur est d®90 = 3 MHz
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[X> Sélecter le menu TEST LIST de I'lFR6000. 3 chairtgpossibles.
Sélecter le T test : Lancer la procédure de test par un RUN TEST
Ce test consiste notamment a vérifier que l'idenif est bien renvoyé a la tour de contrdle par
exemple.Vérifier que le code 7777 est bien renvoyé surRBB0O0 conformément a votre analyse.
Faites de méme pour le code 7124.

Le mode du transpondeur est reconnu par I'espadesrdre les impulsions P1 et P3 du signal
d’interrogation.

Mode A (alpha) : 8 £ 0.1 us

Mode C (charlie) : 21 + 0.1 us

Code niveau de vol

Le transpondeur est en mode C, c’'est-a-dire g@ildmet en plus de l'identifiant le niveau de vel d
I'aéronef (FL : Flight Level). Ce code FL de répemsest pas affiché par le pilote mais fourni par u
alticodeur (capsule barométrique). Le niveau de asgil donc une information tirée de la pression
atmosphérique externe calée par rapport a la presgandard (1013.25 hPa).

X> Ecouter 'ATIS au 131.15 MHz et relever la pressi@giiH du jour. Quelle sont les altitudes QNE et
QFE du jour ?
Quel niveau de vol renvoie le transpondeur au Soitifier.

Remarque 1 : Noter que I'aéroport de Mérignac d€&itapieds (6hPa) au dessus du niveau de la mer
Remarque 2 : On prendra une variation de 28 pibéa/
Remarque 3 : Le mode C renvoie un niveau de vattifié@par incréments de 100 pieds.

» Afin de vérifier le fonctionnement de l'alticodetnrancher le banc anémo-barométrique.

« En mode simulation du boitier USB6008, linterfat&BView propose de simuler les
informations binaires 12 bits en codage GILLHAMdet décoder I'altitude pression et son
code SQUAWK. Essayer et comparer les résultatsabte

ALTITUDE A1 A2 A4 B1 B2 B4 C1 C2 C4 D1 D2 D4 SQUAWK
5300 o o 1 o 11 1 0 0 0 0 0 4610
5000 o0 1 1 1 0 0 0 1 0 O O 1 6124

« Vérifier le fonctionnement de l'interface Labview @u code SQUAWK lié au FL lu sur la
facade du transpondeur pour différentes altitudes.

{DECODAGE GILLHAM YERS ALTITUDE EN PIEDS |

) Digit D A B Gray wers B naturel

ALTITUDE

GRAYT

| FTF ||O'BRIEM 4
|

[FTElosrEN 2 . 5 4 7 ! FRESSURE &LT
JE S S—— O'BRIEN 1
= FL 123
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PO.2

s >
2 @

PO.O
1 »
A

Simulateur Alticodeur & USB6008

P05 F1.0 P1.3

PO.4 PO.7 Pl.2

P03 PO.6 Fl.1
B C D

Calage Standard 20.92inHg 1013.25 hPa

B

INGERITRIE £F MAT TS BT

24U MR AL FRANCE

Al Az A El E& B4 (5 c2 4 o1 Dz D4 Code SQUAWK
® & 909 L Uje U ol 0 9 recu
o A . B F C oD 0620

G4D1 G402 G404
il el il
G4 =4+D1+2+D2+ D4

Digit 0 & B GRAY COMYERSION wers B naturel

51416142 G A4 S C1 O'BRIEM BIT 2 paids 4
o pra—- ]

G2=4*A1+2*A2+ A4

G2El G2EZ G2E4
-
G1=4%B1+2+*B2+B4

L C2 CERIEM BIT 1 poids 2
4 C'ERIEM BIT 0 LSE peids 1

2 xSooft 3 % 100 ft

|
I
!

|

|

'L
I

000000 A A

x o =i
B

1 Al oz A2 4 A4
- e .

Comparer a I'affichage de I'lFR6000

O'BRIEN en décimal

-Altitude {m }
0

ALTITUDE
en pieds (feet]

o

Afveae de vol

FLO

Fz

i
.Bl Cl B2 oz B4 04
- . .

Sur un palier d'altitude, saisir comme identifissur la face avant du transpondeur le code
SQUAWK que vous décode I'application LABView...
Comparer les impulsions en mode A et C

Dans l'application LABView, observer en fonction dlaltitude pression le codage du bus
ARINCA429 sur I'onglet adéquat...

TP avionique

Une fois le matériel branché, vérifier l'affichagge
«Mode connecté en haut a gauche de I'écran.
Appuyer ensuite sur le mode
Contréleur/Générateur

adces
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L’écran ci-dessous apparait :

Activa/desactivelaPs 2t Pt

Passags
=t Prassion locale OFED
Exzcutz la consigns en Ps

Affichags degvalaur s exparimeantal 2z

Application de la consigna
Altitude Pante

Executala consignz en Pt

Application de la consigne
YVitesse/Pents

Cheix das unites Stoppe lapompa

Femize sous Patin l2sinstruments

Brancher le tuyau Ps sur le banc et I'autre extrténsur la prise statique du Cessna 310.
> Changer l'unité de « Alt. (ft) » en « hPa » et va&ela pression locale. Est-ce conforme a 'ATIS ?
Revenez en unité « Alt. (ft) ». Quelle est I'aftédumesurée ? Est-ce conforme a nos attentes ?idusti

Calage QFE : Mettre les 2 voies Ps et Pt activespgiuyer sur « retour au sol ». Le passage en
pression locale est alors possible. Appuyer sumdeton 1013.25 mb.

Fixer la consigne d’altitude a 500 ft et la mon&B00 ft/min. Exécuter la montée en altitude.
X> Reporter la valeur lue sur I'lFR6000 avec son coelagr 11 bits. Fixer la consigne a 1000 pieds Erreer I'exécution.
X> Reporter les valeurs de I'FR6000 avec son cod&gesr la consigne a 1500 pieds et relancer I'extému
> Reporter les valeurs de I'FR6000 avec son cod&@eifier la conformité du codage avec la tablerfoa.

ATTENTION : Une montée en altitude peut déclencher le TCAS dvion en approche sur
'aéroport.NE RETIREZ PAS LE CACHE D’ANTENNE TRANSPONDEUR sur l'avion !

Vérification des timing de séguencage
Appuyer sur la touche « RETURN » de I'lFR6000 peoevenir a la « TEST LIST ». Faire un
« SELECT TEST » de I&"Zprocédure. Faites un RUN TEST.

X> Reporter les valeurs de la réponse en mode C. Goemles résultats par rapport a la figure
d’'impulsions de codage.

Test de puissance
Appuyer sur la touche « RETURN » de I'lFR6000 poewenir a la « TEST LIST ». Faire un
« SELECT TEST » de |&"8procédure. Faites un RUN TEST.

X> Reporter la valeur de puissance émise par I'anteBRP (dBm). Calculer la puissance en Watt.
Comparer cette puissance par rapport a une ERP Ble&lBm en émission normale (sans le cache
d’antenne).

Remarque : gsm = 10 logo P(MW)
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O. Devos

universite 0 e
“BORDEAUX

INGEMIERIE ET MAINTEMAMCE
AERONAUTIQUE
33700 MERIGNAC FRANCE

E) FMS: Flight Management System

Analyse de ['environnement FMS, CDU

00/600

|- Préambule

TP développé en 2005-2006 en projet Master 1 gagtlediants:
Lauroua Alexandre, Elie Yann, Meddah Mohamed éhduéSébastien.

Ce sujet de TP comporte les informations nécessairdoon déroulement de celui-ci.
Un compte rendu sera rendu au plus tard, une sersainant la séance.
Des documents réponses seront a rendre en firadeesé
Durée : 3h si TP lu et préparé avant la séance.
Pré-requis :
4 Cours de Navigation
4+ Fonctionnement du VOR, ILS, DME.
+ Environnement logiciel VACBI ( d’Airbus ) pour expation du FMS.
“+ Un poste équipé de VACBI est disponible sur postéalail

TP avionique page 33/ 56



Licence 3 & Licence Professionnelle MaintenanceoAéutique

- Introduction

De nos jours, I'évolution des technologies au s88 avions de lignes étant progressif, ceci a
permis de pouvoir intégrer a bord de nouveaux Bysseafin d’aider les membres de I'équipage au
pilotage des avions. L’évolution, notamment en eratid’électronique, permet aujourd’hui d’obtenir a
bord des avions des systémes tres complexes registiies d’'un point de vue navigabilité.

Ainsi pour faciliter la navigation au pilote, ileté créé un CDU (Control Display Unit) relié a un
FMC (Flight Management Computer) pour effectuengipalement la saisie de plan de vol.

Pour ce faire, le systeme FMS (Flight Managemerdte®y) utilise une base de données dans
laquelle se trouve les aéroports, les waypoinssbidises de navigation (VOR, DME, ILS), des routes
préétablies ainsi que les procédures de dépaidreivée.

Partie A : Description

Le Flight Management System (FMS) est un systemgedtion de vol. Il permet de réaliser une
navigation de fagcon autonome. Il permet de contnéde le biais du Pilote Automatique (PA), 'axe de
roulis (Roll), de tangage (Pitch) et de lacet (Yaaisi que la vitesse a l'aide d’auto manettes
(Automatic Throttle).

Remarque: Il faut noter que le FMS n’est pas certifié pdardécollage et I'atterrissage

automatique

The Flight F1

route 15 enteread

Pour cela, le FMS est relié a différents organe®etces de données.

Ill-  Les différents élements du FMS Flight Management System
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1- Le FMS

Le FMS (Flight Management System) est un systémetrénique complexe embarqué a bord
des avions de ligne. En raison de la complexitélteigrand nombre d’informations relatives aux
avions, le FMS permet aujourd’hui d’aider les f@k dans tout ce qui est calculs des données et
parametres de vol notamment pour les plans de vol.

Il est lié au pilote automatique et souvent codptBautres affichages multifonctions.
Il est composé d’'un CDU (Command Display Unit), d®&MC (Flight Management Computer), d’'un
SGU et d'un Data Loader.

WO CONTROL FCU WNO2 CONTACL

Fgbo] (812 == [200e +of] f@@@-f_.,;f

O |0 2 x@‘ el L, 1.92)

) BB S [
@ Hle £ :

GUIDANCE DISPLAY

EFIS 2

T %-;

THRUST LEVERS

a) Le FMC

INTERFACES DATAH
LORDER

Le FMC (Flight Management Computer) est le principamposant du FMS. IlIs sont bien
évidement doublés pour permettre soit au piloteapilote de I'utiliser et en cas de panne. C'est pa
ce systeme que va transiter toutes les donnéedesapar I'avion mais également les données entrées
par le pilote. Il s’agit grossierement de la cadttite de bord.

C'est-a-dire :
£ Données de Navigation VOR, ILS, DME, etc...
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Données pour le pilote automatique

Horloge

Données pour le plan de vol entré par le piloteogilote
Données extérieures (Température, Pression...)
Données pour 'affichage sur 'EFIS

Caracteéristiques de I'avion (Poids, vitesses, etc...)

Lol ol ol o ol o

Il est important de savoir que la connectique dansysteme est de type ARINC 429. Il s’agit d’'un
bus spécifique au domaine aéronautique en padiclie systeme va par la suite les traiter de manie
a pouvoir les afficher sur les écrans de navigatiobien principaux.

Dans notre cas, le banc de simulation ne dispased’'un FMC puisque le banc ne présente qu’un
seul CDU.

Le FMC, relié bien évidement au SGU (Symbol Gemerdhit), transmet deux types de données : Les
données dynamiques et statiques pour la reprégments divers symboles pour le plan de vol sur le
ND.

Le data loader

—+

DISK STORFEE DISK STORFGE Pour faciliter le travail des pilotes, une basedibmnées eg
directement chargée dans le mémoire a l'intérieuFMC via
un data loader. Cette base de données comprenplates de
vol préalablement définis ainsi que difféerents ders
@ d’approche. C’est donc pour cela, suivant ou I'avévolue,
gu’il est souhaitable de faire évoluer cette datseb

Il existe 2 types de data loader. Ceux a bande\étiages et
ceux a lecteur de disquettes.

La data base doit étre actualigées les 28 jours

Vidéo DATA loader

b) Le SGU

Le SGU (Symbol Generator Unit) est un systeme guingt de
traiter les données provenant du FMC afin de pauesiafficher sur le
écrans. Suivant les données qu'il recoit, le SGMoesur les écrans,
différents symboles afin que les pilotes et cop#sotpuissent le
interpréter correctement.

Le SGU recoit, quant a lui, 2 types de donnéessqui des données
dynamiques et statiques pour la représentationisi#sdsymboles pou
le plan de vol sur le ND.

\"2J

[92)

=

# 0

(S} MBOL GENERATOR
). HOLDING TRAY

c) L'EFIS
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L’EFIS (Electronic Flight Instrument System) seéméf & un systéme ou les instruments de vol
électromécaniques conventionnels ont été remplpagésdes Cathode Ray Tube. Ces affichages
électroniques affichent les données de vol ideeScaux versions électromécaniques mais permettent
de choisir I'affichage souhaité par le pilote.

PFD 1 PFD 2
&
ND 1 ND 2
SGU 1 SGU 3 SGU 2
v v
Control panel N°1 Control panel N°2

Les deux principaux instruments utilisés par I'EBBt lePFD ainsi que |eND. Le systeme
est également capable d’'inclure un affichage naultifions pour les procédures d’'urgences, les check-
lists, etc...
L’EFIS utilise différentes données d’entrées deplisieurs sources comme ADS, VOR, ILS, etc.
Les 3 SGU présents sont nécessaires a l'affichag@onnées sur les écrans de navigation (ND) et les
données primaires de vol (PFD).

Le PED

SPD | ALT ‘ Loz ‘

L5

Le PFD Primary Flight Display ) permet d’afficher les données de
vols primaires. Il s’agit d’'un écran LCD qui présetiaffichage de
I'attitude de l'avion, sa vitesse et son altitudgpermet égalemern
de visionner le directeur de vol, I'annonciatetengagement du
pilote automatique, ILS, VOR, DME, les hauteursdéeision, les
alertes en cas de prise d’'angle excessif et lemtildns ILS lors
d’'une phase d’atterrissage.

~t

Le ND
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Le ND (Navigation Display) est également un affichage
LCD qui présente une vue de la navigation horizerda I'avion.
Les informations affichées incluent un compas de, cane
pinnule pour le cap sélectionné, la course ou ladia direction
d'un VOR, les parametres ILS, les informationsrtwif pour les
VOR, les distances entre les waypoints, la distaestante a
parcourir, la vitesse sol, la vitesse ainsi qudiiection du vent.

Le pilote peut également choisir I'affichage durptie vol
sur le ND. Il peut ainsi visualiser la position ltevion et la route
qui lui reste a parcourir. De part cette sélectamnpeut également
visualiser le radar météo directement sur le NDisylisé par des
taches de différentes couleurs suivant la grosskesr nuage
(Systéme _non_présent _sur_notre _banc _de simulatipn Ce
systeme également couplé au TCA®affic Alert and Collision
Avoidance System permet de voir les autres avions évoluant
autour de notre avion (Systéme non présent sue ridnc de
simulation).

N7

L'EFIS Controller est situé a gauche et a droitepitiote
automatique. Il en existe deux afin de pouvoir &nrerelation
avec les deux EFIS (un pour le pilote et un autng fe copilote).
Il fournit les informations d’entrées utilisées parFDS afin de
calculer les parametres et l'afficher sur le ND RlD. L'EFIS
Controller permet d’afficher les informations soilées par le
pilote. Il peut choisir parmi plusieurs modes de@fhges qui son
: mode PLAN, mode MAP, Mode ARC et mode Rose. litpe
e€galement choisir I'échelle qui lui convient le miepour lui

EFIS CONTROLLER faciliter la lecture.

~—+

2- le CDU
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Le CDU (Control Display Unit) est localisé, dans un avion, devan

manette des gaz. Il en existe 2 a bord. Un popildée et un second pour P s g
copilote. Le CDU est linterface primaire avec lelofe et il est obfEb-botik" "AFBec0a00
principalement utilisé pour des actions stratégigtedles que la saisie (¢ S iEEETTEN

plan de vol, la surveillance du vol, etc... En géhétdournit l'interface g et

entre le pilote-copilote et le FMS ce qui permet :

+ La définition et I'affichage de plans de vols

+ La sélection de pages pour I'affichage ainsi guesértion de
données

+ La sélection de fonctions spécifiques

+ L’affichage d’informations externes

SRS
1| o]

10 |

INEEE

+

Le CDU comporte différentes fonctions pour perneetin vol de se déroulgl ®  “ONROLDISRATYINT @
dans les meilleures conditions. Mais sa fonctianggpale résulte dans la
saisie de plan de vol.

Le CDU (Command Display Unit), situé au centre aekpit, est doublé et permet aux pilotes de
rentrer toutes leurs données de vols. Celui-ciubalpar la suite les différentes données nécessaire
bon déroulement du vol (Vitesse de rotation, quémke carburant a embarquer, etc.).

De part ce systéme, nous pouvons visualiser sgraléles différentes procédures de départ et
d’arrivée, les performances de l'avion, etc.

Ce systéeme permet également I'impression de relpaéameétres moteurs ainsi que les heures de
décollage et atterrissage pour le remplissage 83s5(Compte Rendu Technique).

Chague CDU est relié a un FMC (Flight Managementin@ater) afin de permettre 'affichage des
données sur les écrans principaux.

Analyse des différentes fonctions du CDUdu banc de
simulation:

DIR : Permet I'acces a la page DIR TO et permet aatgi’entrer son plan de vol manuellement par
I'entrée des points de cheminements ou point di&fier un vol.

MODE : Permet l'accés a la page MODE qui affiche leffédints modes de performances
stratégiques. Associé a la page ENG OUT.

TACT MODE : Permet I'affichage de la phase actuelle du vecdl'altitude, vitesse, etc...)

INIT : Affiche la page qui permet d’entrer les aéropale départ et d’arrivée, l'altitude de croisiere,
la vitesse et direction du vent, vitesse de roylagde de route, etc...

REF : Permet l'acces a la page de référence pour isévaonfiguration de I'avion, page pour la
maintenance, définir les points de passages, etc...

F-PLN : Permet d’afficher a I'écran le plan de vol qumis avons entré avec les différents points de
cheminements.
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TO/APPR : Permet d’entrer les caractéristiques de déomlégl’atterrissage, piste choisie, vitesse de
décision, de sortie et de rétraction des volets, .et

SEC F-PLN: Permet de faire une copie du premier plan depeair par la suite le modifier afin
d’obtenir une route différente suite a de mauvateeslitions météorologiques par exemples.

ENG OUT : Permet d’entrer les caractéristiques moteurs comantpiantité de fuel embarquée par
exemple.

PROG : Affiche les données principales du plan de vdif galtitude, position actuelle, distance
jusqu’a la destination, etc...)

NEXT PAGE : Permet de passer au pages suivantes durant lesmen
3- Le banc de simulation FMS présent a I'lMA

Ci-dessous, une image qui montre notre banc delaion avec les différents éléments qui le
compose.

Honeywell " FLIGHT MANAGEMENT.GDU TRAINER * s unlf

»

Notre banc dispose des €léments suivants :

1 CDU (Control Display Unit)

1 ND (Navigation Display)

1 EFIS Controler

Plusieurs alimentations

1 FMC (Flight Management Computer)
1 SGU (Symbol Generator Unit)

e

Lancer le logiciel NAVIGATION disponible sur I'ordi nateur du poste de travail.

4- La navigation aérienne
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Il existe deux régimes de navigation, le régixieR (vol a vue et le régimaFR (vol aux
instruments). Le transport aérien se fait principalement en N«&. Néanmoins, les pilotes ont la
possibilité de repasser en régime VFR si le bespiprésente. Exemple, panne d’instrumentation.

Pour le vol IFR, le dép6t ddan de vol est obligatoire
-Le plan de vol-

C’est un ensemble de renseignements fournis awnmmes de la circulation aérienne sur le
plan de vol, le type d’aéronef et son équipementmdmbre de passagers se trouvant a bord. Ces
renseignements leur permettent de prendre en coiept®l et de fournir les services prévus
(information, contrdle) et s’il a lieu le servic&alkrte. Si des modifications interviennent au @olen
vol, il faut informer I'organisme de la circulati@@rienne avec lequel I'aéronef est en contaco rauli
dans la région duquel il évolue (SIV Service d’'imhation de Vol, CIV Centre d’Information de Vol)

: c’est la mise a jour du plan de vol. Le plan @ peut étre transmis par téléphone, par la borne
Minitel ou OLIVIA lorsqu’une telle borne est insk&¢ sur I'aérodrome. Lorsqu’aucun moyen de ce
type n’est disponible on peut déposer le PLN (manvol) aupres de I'organisme de la circulation

aérienne présent sur 'aérodrome ou a défaut éphéhner au BRIA (Bureau de Renseignement et
d’'Information Aéronautique) de la région dans ldguen se trouve.

Les informations :

N° Informations Codes
Cases
7 Identification de I'aéronef On y note I'immatrlation compléte de I'appareil.
8 Regle de Vol V-VFR vol a vue
I-IFR vol aux instruments
Type de vol On y note le type de vol, aviation générale, transgérien régulier,
non régulier...

G-Aviation générale
S-Transport aérien régulier
N-Transport aérien non régulier

9 Nombre d’aéronefs On indique le nombre d’aérepef ce plan de vol.
Type d’aéronef On indigue le type d'aéronef
Cat. de turbulence de sillage L <7tonnes

M 7<masse<136 tonnes
H >136 tonnes

10 Equipement S-suffisant, N-Néant/
A-Transpondeur mode A
C-Transpondeur mode C
S-Transpondeur mode S

13 Aérodrome de départ On note le code OACI ded@@me de départ.
Heure On y indique I'heure de départ en heure UTC (“hexalaire”)
15 Vitesse N+vitesse-vitesse en nceud
M+vitesse-vitesse en mach
Niveau VFR-niveau en VFR non défini
FLXXX-niveau de vol défini
Route On y indique les points tournant et caractéristideiéa navigation
16 Aérodrome de destination On y indique le codeCOde I'aérodrome de destination.
Durée total estimée On y indique la durée estid®ska navigation.
Aérodrome de dégagement On y indique le code QikGlaérodromes de dégagement
18 Renseignements diverses On y indique les ramsmignts en libre écriture qui en auraient
utilités.
19 Autonomie On y indique I'autonomie de I'appareil en heurevde
Personnes a bord On y indique le nombre de peesabord.
Radio balises urgences On coche les radios balisggence dont on ne dispose pas.

5- La programmation d’un plan de vol

Pour procéder a la programmation d’'un plan de nolys avons dans un premier temps pris
connaissance avec la documentation FMS. “A310-Blght Management System, Pilot’'s Guide”.
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Premiérement nous avons saisi les aéroports dertd@pad’arrivée. Pour cela nous
sélectionnons la page INIT du CDU et nous entreasbdes aéroports dans I'emplacement prédéfini.

Ensuite, le CDU nous propose une route déja estrégidans la data base, mais nous décidons
nous méme d’entrer nos points de cheminements. ¢&day nous allons sur la page F-PLN et nous
entrons nos points a I'aide du clavier du CDU. lRasuite, nous supprimons les discontinuités adai
de la touche CLR. A partir de 13, la route entie deux aéroports est affichée sur I'écran ND par un
trait continu blanc.

En ce qui concerne les procédures de départ (S1@arivée (STAR), il suffit de sélectionner
'aéroport de départ ou celui d’arrivée dans lenpiie vol, puis le CDU nous propose les pistes qui
composent I'aéroport sélectionné. Il ne suffit pdue de choisir celle sur laquelle on souhaite kkco
ou atterrir et de I'insérer dans le plan de vol.

Ensuite, on supprime les discontinuités et le giarol s’affiche sur le ND.

Par la suite, il est possible de programmer le C&Adc tout ce qui concerne altitude de
croisiere, vitesse de décision, quantité de fuddanquée, etc...

vidéo FMS
B.1 Le banc de simulation FMS

On dispose ici d’un banc de simulation FMS. No@meadde test est composé des éléments suivants:

1 ND

1 CDhuU

1 EFIS controller

1 SGU

1 FMC

Diverses alimentations

")Repérer les différents organes de ce banc.

AN NN NN

v' B.2.2 Commenter le plan de vol ci-aprés
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DIRECTION GENERALE DE LAVIATION CVILE

g?fi;’fﬁmﬂm FORMULAIRE ET REDACTION N° 47-0199
AERIENNE DU PLAN DE VOL DEPOSE (FPL)/FLIGT PLAN
S0. rue Henrl Farman
75720 - PARIS CEDEX 15 Arrété du 13 mars 1992
PRIORITE/Priority DESTINATAIRE(SyAddressee(s)
<<= FF m»
T <<=

EXPEDITEUROriginator
L Lo =y 171 1 <=

IDENTIFICATION PRECISE OU(DES) DESTINATAIRE(S) ET/CU DE LEXPEDITEUR/Specific idantification of adrasses(s) and/or originator

3 TYPE DE MESSAGE/Message typs 7 IDENTIFICATION DE LAERONEF 8 REGLE DE VOL TYPE DE VOL
<= L Alrcraft identification Flight rules Tvpa of light
—[F-TMA |  —[r] [N] <<
9 NOMBRENumber  TYPE D'AERONEF/Type of akicraft  GAT, DE TURBULENGE DE SILLAGE 10 EQUIPEMENT/Equipsment
Ukl T fslecs

13 AERODROME DE DEPART/Departure asrodoma HEURE/TIme

—[LFB D] [1130]«<=

15 VITESSE/Cruising speed NIVEAU/Level ROUTE/Road

—[NO0300 | [F100 |../SAUSECHE AGN

1]
o

<< =

16 AERODROME DE DESTINATION DUREE TOTALE ESTIMEE Total cet AERODROMES DE DEGAGEMENT/altn aerodromes
Destination aerodrome HR MIN. 1¢/First 2¢4/2n.

—[LFB O - | | = | <=

18 RENSEIGNEMENTS DIVERS/Other information Avion école

l)<< =
RENSEIGNEMENTS COMPLEMENTAIRES (A NE PAS TRANSMETTRE DANS LES MESSAGES DE PLAN DE VOL DEPOSE)
Supplementary information (NOT TO BE TRANSMITTED IN FPL MESSAGES)
19 AUTONOMIE/Endurance RADIO ET BALISE D'URGENCE/Emergency radio
HR MIN. PERSONNES A BORD/Persons on board UHF VHF  RBDA/clba
E/0600 =-P/[010] = R /[U]
EQUIPEMENT DE SURVIE/Survval equipement GILETS DE SAUVETAGE Jacksts
POLAIRE DESERT MARITIME JUNGLE LAMPES FLUORES
Polar Desert  Maritime  Jungle Light fluores UHF VHF
\J
=X/ X K M X -X/ X X X X
CANOTS/Dinghles NOMBRE CAPACITE COWERTURE COULEUR
Number Capacity Cowver Color
- N/ = E - | | << =|
COUL ] ings
A/B us A300-600 |
REMARQUES/ Remarks
- N/ | <<=

PILOTE COMMANDANT DE BORD/Pilot In eommand
C/ImA )<< =
DEPQSF PARFied by -

TSPAGE RESERVE A DES FINS SUPPLEMENTA lEE&'Space reservad for aganonal requirements

ToI N 78-17 dU & Janvier 1978 relallve a T rnormancjue aux NChiers el awx Noenes. garanilaux declarants un aron dacces e10e eeincalion pour 185
donn&es les concermnant aupres de l'organisme destinatare du formulaire.

v' B.2.3 Remplir un plan de vol en annexe Toulouseyda&, Bordeaux Mérignac. Nous choisirons la
route suivante.
Toulouse Blagnac (LFBO) - TOU (VOR) - AGN (VOR)
- SECHE (Point) - SAU (VOR) - Bordeaux Mérignac @b)
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DIRECTION GENERALE DE LAVIATION CVILE

DIRECTION FORMULAIRE ET REDACTION g
DE LA NAVIGATION z h N® 47-0199
AERIENNE DU PLAN DE VOL DEPOSE (FPL)/FLIGT PLAN
50. rue Henri Farman
75720 - PARIS CEDEX 15 Arrété du 13 mars 1992
PRIORIT & Priority DESTINATAIRE(SyAddrassea(s)
<<= FF =
HEURE DE DEPQT
Filing time | <<=
EXPEDITEUR/Orlginator
| T | i T
IDENTIFICATION PRECISE OUiDES: DESTINATAIHESi ET/CUDE L‘EXPEDH’EUR’SEeciﬁc identification of adressee:‘si and/or orlj'nanr
3 TYPE DE MESSAGE/Message typs 7 IDENTIFICATION DE LAERONEF 8 REGLE DE VOL TYPE DE VOL
<K= (F L Alrcraftidentification Flight rules Type of flight
= |  —[] [] <<=
9 NOMEBREMNumber  TYPE D'AERONEF/Type of alrcraft  CAT. DE TURBULENCE DE SILLAGE 10 EQUIPEMENT/Equipement

e E [ Jees
13 AERODROME DE DEPART/Departure aerodome HEURE/TIme

- [ [&=—

15 VITESSE/Cruising speed NIVEAU/Level ROUTE/Road
<< =
16 AERODROME DE DESTINATION DUREE TOTALE ESTIMEE Total cet AERODROMES DE DEGAGEMENT/altn aerodromes
Destination asrodrome HR MIN. 19/First 2412,

— ] L1 = - —

18 RENSEIGNEMENTS DIVERS/Other Information l

)<<
RENSEIGNEMENTS COMPLEMENTAIRES (A NE PAS TRANSMETTRE DANS LES MESSAGES DE PLAN DE VOL DEPOSE)
Supplementary information (NOT TO BE TRANSMITTED IN FPL MESSAGES)
19 AUI'ONOMIE/Endurance RADIO ET BALISE D'URGENGE/Emergency radio
MIN. PERSCNNES A BORD/Persons on board UHF VHF  RBDA/tlba
E_ ] -P/[_] = R /U]
EQUIPEMENT DE SURVIE/Survival equipemant GILETS DE SAUVETAGE/ Jackets
POLAIRE DESERT MARITIME JUNGLE LAMPES FLUORES
Polar Dasert  Maritime Jungle Light fluores UHF VHF
=[S]/ [P] D] M [J] =J/ ] [Fl U M
CANOTS/Dinghles NOMBRE CAPACITE COWVERTURE COULEUR
Color
| << =|

|

w N/ =
PILOTE COMMANDANT DE BORD/PIlot In command

C/] )<< =

ESPACE RESETVE A DES FINS SUPTLEMENTA RS SPace (E5elv=d 107 aoatonal equirements

REMARQUES/Remarks

callon pour es

données les concernant aupres de Iorganlsme destinataire du formulairs.

Compléter ce document dans le logiciel NAVIGATION ares y avoir tracer la route
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B.3 Le log de navigation

Bien plus utilisé en aviation légere, le log deigation & pour but de résumer la navigation et de

récolter toutes les informations importantes aalégation.
Les altitudes, les routes, les caps, les moyemadienavigation...

B.3.1 Rappeler la différence entre une hauteur aliitade et un niveau de vol
B.3.2 Donner la définition de QNH, QFE et FL
B.3.3 Donner la différence entre route et cap

B.3.4 Rappeler ce qu’est un VOR, DME, ILS, ADF

B.3.5 Rappeler ce qu’est un radial

B.3.6 Rappeler ce qu’est un QDM, QDR

B.3.7 Commenter le log de navigation donné ci-desso

Z maxi Report HE HR Observations Point tournant
Z vol RM Dist. TV LFBD BMC 113,75 249°/0,0 Top chrono / Index
Z mini Bordeaux Merignac BDX 114,40 257° Recalage gyro / Cap
1 000 SAU 116,80 112° Altitude (MTO, zone, relief)
' 118,30 Estimée
3000| 113 25 7 SAU o000 o- oco- BMC 113,75 292°/25 Radio / Radio nav.
5 000 ~ Sauveterre de Guyenne BDX 114,40 292° Carburant (bascule, bilan)
3 000 BE 318 320° Circuit moteur / Electricité
) 116,80 Déroutement
FL100| 118 31 7 SECHE SAU 116,80 298° Position / Top
FL150 Seche AGN 114,80 156°/36 Cap approximatif
3 000 AG 400 160° Recalage gyro / Cap exact
' Altitude (MTO, zone, relief)
FL100| 156 36 8 AGN (D) o- -0 -0 TOU 117,70 124°/22 Estimée, affinage nav.
FL150 Agen-gaudonville GAl 115,80 086° Radio / Radio nav.
1 000 TBO 113,90 224° Carburant (bascule, bilan)
' 114,80 Circuit moteur / Electricité
3000 | 126 26 7 LFBO TOU 117,70 318°/3,0 VAC terrain, FPL
5000 Toulouse Blagnac TLF 331,5 252° Arrivée
AGN 114,80 306°/26 ATIS/AFIS/MTO
118,10 VAC/Tactique/QFU
Distances (fb=0,2)
1/500.000e
1 doigt=5NM=1mn
2 doigts = 10 NM = 2 mn
3 doigts = 15 NM = 3 mn
4 doigts = 20 NM = 4 mn
Fréquences
Défaut 123,50
Altiport 130,00
Détresse 121,50
Militaire 119,70
Compteur
Arrivée
Départ
Essence
Avec vent 0:28
Roulage/int. 0:25
Sécurité 0:20
Total 1:13
Immatriculation : A300 Embarqué
VP:300 Fb:0,2 120 NM Restera
Lieu Piste Vent Visi QNH Info Divers Heure
Bloc départ
Décollage
Bloc arrivée
Localisation VOR
Tracer relevé "From"
depuis le VOR
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v' B.3.8 Représenter sur une feuille libre ( ou IagitiAVIGATION), le recoupement radial des VOR
SAU, AGN au niveau de SECHE en précisant les sectBQ/FROM avec le radial QDM ou QDR

v' B.3.9 Représenter I'indication du VOR SAU sur lénpale SECHE

v" B.3.10 Créer un log de navigation avec les dondéda question B.2.3

Z maxi [ Report HE HR Observations Point tournant

Z vol RM Dist. TV Top chrono / Index

Z mini ‘ Recalage gyro / Cap
Altitude (MTO, zone, relief)
Estimée

Radio / Radio nav.
Carburant (bascule, bilan)
Circuit moteur / Electricité
Déroutement
Position / Top
Cap approximatif
Recalage gyro / Cap exact
Altitude (MTO, zone, relief)
Estimée, affinage nav.
Radio / Radio nav.
Carburant (bascule, bilan)
Circuit moteur / Electricité
VAC terrain, FPL
Arrivée
ATIS/AFIS/MTO
VAC/Tactiqgue/QFU
Distance
1/500.000e
1 doigt =5 NM =1 mn
2 doigts = 10 NM = 2 mn
3 doigts = 15 NM =3 mn
4 doigts = 20 NM = 4 mn
Fréquences
Défaut 123,50
Altiport 130,00
Détresse 121,50
Militaire 119,70
Compteur

Arrivée

Départ

Essence
Avec vent
Roulage/int.
Sécurité
Total

Immatriculation : Embarqué

VP Fb

Restera

Lieu Piste Vent Visi QNH Info Divers Heure
Bloc départ

Décollage

Bloc arrivée

Localisation VOR
Tracer relevé "From
depuis le VOR
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B.3.11 Un vent du 360 pour 15 KT, une déclinaisagnétique de 2°W, VP=300Kt, donner les caps
magnétique théorique en tenant compte du vent.

x =Ww* fb*sina

Avec X, la correction de dérive a afficher, Ww leesse du ventg I'angle aigue au vent.

Déclinaison magnétiqueC_, =C, —d

Avec G, Cap magnétique et,Cap vrai et d la déclinaison avec un signe négatifr une déclinaison
Ouest et positive pour une déclinaison Est.

Partie C : Manipulation

Le but de ce TP est de comprendre le fonctionnedhestystéme FMS et d’introduire la manipulation
de ce systeme a l'aide du banc de simulation FMS.

Pour ce faire, il est important de respecter lescguiures de mises en routes et d’extinction du
systéme.

C.1 Mise en route du systemeAppeler |'enseignant

Pour procéder a 'ALIMENTATION veuillez suivre la p rocédure mentionnée ci-
dessous :

Veérifier que le banc FMS est bien raccordé au secte
230V.
Allumer l'alimentation se situant a l'arriére durtza

Attendre environ 10 a 15 secondes
Allumer la seconde alimentation située a I'avanbas
du banc FMS.

EFIS DISPLAY

Attendre environ 10 a 15 secondes
Allumer 'alimentation du FMS situé a I'avant enuhalu
banc FMS
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En cas de soucis :

Eteindre le systeme, pour cela

Eteindre la console FMS

Attendre environ 10 a 15 secondes
Eteindre I'alimentation avant

Attendre 10 a 15 secondes

Eteindre I'alimentation arriere

Procéder a la remise en route du systéeme

AN N N NN

2.1 CDU KEYBOARD

The CDU keyboard assembly provides a full alphanumeric keyboard
combined with mode, function, data entry, slew switches, and
advisory annunciators. Also, the keyboard assembly contains two
integral light sensors and a manual knob to control display

brightness. The general arrangement of the CDU is shown in
Figure 2-1.

2 3 4 5 6 7 8 9
R
0(1;: 0 q?
B o
=
= =
14 || (=] |
=) =]
=1
) \.;1—11 JO
O L /10
20\ m‘ |11
19 o

s
16
—
15 14

1. LINE SELECT KEYS 11. ENGINE OUT KEY

2. DIRECT KEY 12. ANNUNCIATOR-MESSAGE, OFFSET
3. FLIGHT PLAN KEY 13. CLEAR KEY

4. MODE KEY 14, ALPHA KEYS

5. TAKEOFF/APPROACH KEY 15, NUMERIC KEYS

6. TACTICAL MODE KEY 16. SLEW DOWN KEY

7. INITIALIZATION KEY 17. ANNUNCIATOR-DISPLAY, FAIL
8. SECONDARY FLIGHT PLAN KEY  18. NEXT PAGE KEY

9. REFERENCE INDEX KEY 13, PROGRESS KEY
10. BRIGHTNESS KNOB 20. SLEW UP KEY
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C.2 Saisie d'un plan de vol sur le Banc de test FMS

Pour la suite de ce TP, vous pouvez vous aideraddocumentation FMS. “A310-600, Flight
Management System, Pilot’s Guide”

Via I'EFIS Control Panel sélectionner le mode et le « zoom » adéquat.

l

DH SET
(AT
FPA l au
fe==mn]
ARC 60
ROSE MAP — 30, 120
TEST PLAN 15 240
J
vor D||l| noe [i} ARPT

CSTR

WPT
[e==] == == fe—— ]
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Via le CDU, entrer le plan de v8lordeaux Mérignac/ Toulouse Blagnac Choisissez le plan de vol
gue I'on vous propose : insérer donc la route A SECHE et AGN proposée par l'interface.

* Pour cela, INIT puis taper LFBD/LFBO puis touche 1R
* F-PLN
* NEXT Page (relevez les indications DME + Route)
Commenter le plan de vol proposé par le FMS
* F-PLN
 NEXT Page
Entrer une procédure de départ (SID) et d’arrigEBAR) en IFR.
Pour la procédure de départ, sélectionner SID B8rdeaux, par exemple en choisissant la piste en
direction de Royan 1,
 *INSERT

Pour la procédure d’'arrivée, sélectionner STAR IBIS3 Toulouse en précisant la route AGN2T.

X> Tracer la route complete sur votre compte rendu ecommenter la.

Entrer maintenant le plan de vol de la question®.Ronner la procédure pour y arriver.
Donner la route initialement proposée par le FMS.

A Bordeaux Mérignac, la piste en service est laep®3. Nous procéderons notre arrivée a partir de
SAU par LIBRU, puis ILS23 via la D230P.

X> Tracer la route compléete sur votre compte rendu ecommenter la.
Avant d’'arriver a Bordeaux Mérignac, au niveau ddJSla tour annonce que l'aéroport est fermeé a
I'atterrissage. Nous sommes alors dans 'obligatendérouter I'appareil vers une autre destination.
La tour propose I'aéroport de Biarritz (LFBZ). Médr le plan de vol sur le FMS afin d’y parvenir.

X> Tracer la route complete sur votre compte rendu

X> Remplir le document annexe 2.
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Documents annexes

Mérignac 1 novembre 2006 via « navigation »
LFBD

Nom: Bordeaux Merignac

Indicatif radio: Merignac

Acces: CAP, MIL

Altitude: 166 ft (GUND: 152 ft)

Position: N44 49 43/W000 42 55 (WGS84)
Déclinaison: W02,0 (2000)

Derniére mise a jour VAC: 060706 (06 juillet 2006)
VFRN: Agréé

Présence: Avion Hélico

Avitaillement: 100 LL, TRO

BRIA: Bordeaux

Météo: H24

BIA/BDP: 05 57 92 60 84

Département: 33

Pistes
05/23 3100 m x 45 m Revétue
05 048° 160 ft
TODA: 3100 m ASDA: 2 700 m LDA: 3100 m
Eclairage: HI
Avion : 1 000 ft AGL/1 200 ft AMSL Virage : g
23 228°(Pref) 151 ft ILS/DME: BD 110,30
TODA: 3500 m ASDA: 3 100 m LDA: 3100 m
Eclairage: HI, rampe APCH CAT Il
Avion : 1 000 ft AGL/1 200 ft AMSL Virage : g
11/29 2415 m x 45 m Revétue
11 109° 153 ft
TODA: 2 815 m ASDA: 2415 m LDA: 2415 m
Eclairage: Bl
Avion : 1 000 ft AGL/1 200 ft AMSL Virage : g
29 289° 160 ft ILS/DME: BEI 111,15
TODA: 2575 m ASDA: 2415 m LDA: 2415 m
Eclairage: BI
Avion : 1 000 ft AGL/1 200 ft AMSL Virage : g

Fréquences
APP 118,60 Aquitaine
APP2 126,725 Aquitaine (S)
ATIS 131,15 Merignac (Tel: 0557 92 81 04)
FIS 120,575 Aquitaine info
SOL 121,90 Merignac sol
SOL2 121,725 Merignac sol Sur instruction CTL
TWR 118,30 Merignac Tour (Tel: 0557 92 60 84)
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o
A

CLASSE :

A300-600. 28

ENG

IATEPAL ONLY
TIVE DATA
DEFEB O5MAR

BAS
AF”QEW3W®I

SECOND DATA BASE

OSMAR-02APR
0P PROGRAM
PS4050375-124

PERF FACTOR
+3.0

§ oo '“" T b
| MODE }

SEC
F- Plk

® CONTROL DISPLAY UNIT @

CONSEIL

=l =l 2] ln]
| ]m{ IZ| ‘-l KDI
(@)

w .
\___J\Ju Jﬁ
$ TENG

| |m;[~

J1

17 2 PW
4043914 - 933

- —

+

. logiciel NAVIGATION gratuit sur internet

Document a rendre en fin de séance
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DATE

DIRECTION GENERALE DE LAVIATION CVILE
DIRECTION FORMULAIRE ET REDACTION ot
AERIENNE DU PLAN DE VOL DEPOSE (FPL)/FLIGT PLAN
S0, rve Henrl Farman
75720 - PARIS CEDEX 15 Arrétd du 13 mars 1992

PRIORIT E/P riority DESTINATAIRE(SYAddresses(s)

<<=FF m»
L ==

EXPEDRITEUR/Originator
T I T | T T =

IDENTIFICATION PRECISE OU(DES) DESTINATAIRE(S) ET/CU DE L'EX PEDITEUR/Specific idantification of adressee(s) and/or originator

3 TYPE DE MESSAGE/Message type 7 IDENTIFICATION DE LAERONEF 8 REGLE DE VOL TYPE DE VOL
<< = (FPL Alrcrattidentfication Flight rules Tos ot light

= |  —[] [ ] <<=
9 NOMBRENumber  TYPE D'AERONEF/Type of alrcraft  CAT, DE TURBULENCE DE SILLAGE 10 EQUIPEMENT/Equipement

S _[FR [ e
13 AERODROME DE DEPART/Departure asrodoma HEURE/TIme

I L 6=

15 VITESSE/Cruising speed NIVEAULevel ROUTE/Road
— | | | - |
<< =
16 AERODROME DE DESTINATION DUREE TOTALE ESTIMEE/Total cet AERODROMES DE DEGAGEMENT/alin aerodromes
Destination aerodrome HR MIN. 1v/First 2¢72nd.

| | | - | | = k<=

18 RENSEIGNEMENTS DIVERS/Other information I

)<< =
RENSEIGNEMENTS COMPLEMENTAIRES (A NE PAS TRANSMETTRE DANS LES MESSAGES DE PLAN DE VOL DEPOSE)
Supplementary information (NOT TO BE TRANSMITTED IN FPL MESSAGES)

19 AUTONCOMIE/Endurances RADIO ET BALISE D'URGENCE/Emergency radio
HR MIN. PERSONNES A BORD/Persons on board UHF VHF RBDA/clba
E/[ 1] -P/__ ] =R/
EQUIPEMENT DE SURVIE/Surv val 2quipemeant GILETS DE SAUVETAGE Jackets
POLAIRE DESERT MARITIME JUNGLE LAMPES FLUORES
Polar Desert  Maritime  Jungle Light fluores UHF VHF

=[S/ [Pl Dl M =0/ L] _[F]

CANOTS/Dinghles NOMBRE CAPACITE COUVERTURE

Number Capacity Cover Color
=D/ - [C] - | | << =
QUL E ] i
A/ |
REMARQUES/Remarks
m N /| =

PILOTE COMMANDANT DE BORD/Pilot in command
C/[___ )<< =

/Space reserved for agdational requirsments

oI 78-17 dU & Janvier 19/8 relalive a | rnormalque aux chiers el aux Denes. garanil aux declarants un arol dacces e10e recicalion poul 15
donnaes les concernant aupres de l'organisme destinataira du formulaire.

ANNEXE 2
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CLASSE :

Document a rendre en fin de séance

NOM
DATE

Z maxi
Z vol RM Dist.
Z mini

TV

Immatriculation :
VP Fb

Report

HE

HR

Observations

Point tournant

Top chrono / Index
Recalage gyro / Cap
Altitude (MTO, zone, relief)
Estimée

Radio / Radio nav.
Carburant (bascule, bilan)
Circuit moteur / Electricité

Déroutement

Position / Top

Cap approximatif
Recalage gyro / Cap exact
Altitude (MTO, zone, relief)

Estimée, affinage nav.
Radio / Radio nav.
Carburant (bascule, bilan)
Circuit moteur / Electricité

VAC terrain, FPL

Arrivée

ATIS/AFIS/IMTO
VAC/Tactiqgue/QFU

Distance

1/500.000e
1 doigt =5 NM =1 mn
2 doigts = 10 NM = 2 mn

3 doigts = 15 NM =3 mn
4 doigts = 20 NM = 4 mn

Fréquences

Défaut 123,50

Altiport 130,00
Détresse 121,50
Militaire 119,70

Compteur

Arrivée

Départ

Essence

Avec vent
Roulage/int.
Sécurité

Total

Embarqué

Restera

Lieu Piste Vent

Visi

QNH

Info

Divers

Heure

Bloc départ

Décollage

Bloc arrivée

Localisation VOR

Tracer relevé "From

depuis le VOR
Voir le logiciel NAVIGATION de chez Gligli
*kkkkkkkkk Page V|erge *kkkkkkkkk
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