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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

1- Etude générale

/ 3 points

Baréme de notation :

Q1-2 /'5 points Total Q1
Q13 / 4 points

Q14 / 1 point 115
Q15 / 2 points

2- Alimentation des radioaltimetres
Q2-1: / 1.5 points
Q22: / 1.5 points
Q2-3: / 2 points Total Q 2 :
Q2-4: / 1.5 points
Q2-5: / 2 points ... 110.5
Q2-6: /1 point
Q2-7: / 1 point

3- Etude ensemble Q1
Q3-1: / 1 point .
Q3-2: / 1 point Total Q 3 :
Q3-3: / 1 point /5
Q34: / 2 points /

4- Entrée différentielle )
Q4-1: / 2 points Total Q 4+
Q4-2: / 3 points /7
Q4-3: / 2 points B

5- Conversion analogique / numérique
Q5-1: / 1.5 points
Q5-2: / 1.5 points
Q5-3: / 1.5 points
Q5-4: / 1.5 points .
Q5-5: / 1.5 points Total Q5
Q5-6: / 1.5 points /16
Q5-7: / 1.5 points "
Q5-8: / 1.5 points
Q5-9: / 2 points
Q 5-10: / 2 points

TOTAL DES POINTS : points

/ 100

6- Etude du DAC

Q6-1 / 2 points
Q 6-2 / 1 point
Q6-3 / 1 point
Q6-4 / 2 points
Q 6-5 / 1.5 points
7- Etude du microcontroleur
Q7-1a: / 1 point
Q7-1b: / 1 point
Q7-2a: / 1 point
Q7-2b: / 1 point
Q7-3: / 1 point
Q7-4: / 1 point
Q 7-5a: / 1 point
Q 7-5b: / 1 point
Q7-6: / 1 point
Q7-7: / 1 point

Total Q 6 :

175

Total Q 7 :

.. 110

8- Etude de la liaison ARINC - 429

Q8-1: / 1 point
Q8-2: / 1 point
Q8-3: / 4 points
Q8-4: / 3 points
9- Etude Mécanique
Q9-1: / 3 points
Q9-2: / 1 point
Q9-3: / 1 point
Q94 / 2 points
Q9-5: / 1 point
Q9-6: / 4 points
Q9-7: / 3 points
Q9-8: / 1 point
Q9-9: / 2 points
Q9-10: / 2 points

TOTAL DES POINTS :

Total Q 8 :

.19

Total Q9 :

.. 120

points
/ 20
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Partie 1 : Etude générale

Question 1-1

Soit le PFD (Primary Flight Display) de I'avion représenté ci-dessous :

Compléter avec les termes :

- Mesure Radio altitude
- Hauteur de décision présélectionnée
- Témoin d’alerte hauteur de décision

p _
© = =~ — /1
// DH150— \\‘:ﬁ.
| | HDG LOC1 1
IAS 400 |ALTS  GS 33100
80~ 1
. =200
1 For N 'g’ iy 7
1 Do - 0 L -
60 - 4 = 2100
1 —f H =
40k 0o
L % L S |
— 10 = Z500 e /1
o —800
P 150 Hom240 FT__30.15m
1756 A\ | 'l,-f.-’ B
\ L.
FMS1 J}\i —L_|
CRS 310 ‘\- o §
99 mm : ; .'-1 /1
VINTON _': :’ .
DR M3 _ — - 1o \\
ADF1 & - -SJ' _L h—; .-‘.".fl | ‘\\
| '\Cz f:f: " o 1 2) | Erreur de comparaison radioaltimetre
11 © 1T
= -
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Question 1-2

A l'aide du synoptique du systéme radio-altimétre (dossier technique page 4/13) identifier les
éléments recevant des informations du RAC 1.

/1
/1
/1
/1
/1
Question 1-3
Donner les fonctions des systemes suivants :
TCAS:
12
EGPWS :
12
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Question 1-4

Application numérigue : L'avion vole a une altitude de 1000 pieds (1000ft).

On vous donne :

- vitesse de la lumiére dans l'air ¢ = 300.10° m/s

- 1ft=0,3048 M

Calculer le temps mis par l'onde
électromagnétique pour effectuer le
trajet

"Transmitteur / Receiver Antenna".

12

Question 1-5

Le calculateur ayant enregistreé le
temps de propagation de I'onde
calculé a la question 1-4.

Quelle opération arithmétique
élémentaire doit-il effectuer afin de
déterminer l'altitude ?

Justifier votre réponse.

Multiplier ou Diviser la valeur par 2 ?

/1
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Partie 2 : Alimentation des radio-altimetres

* Ressources : Dossier technique pages 5, 6, 7, 8.

Question 2-1

En exploitant les schémas de céblage des
ressources du dossier technique, identifier la
référence du breaker protégeant le Radio
Altimeter Converter N°L

/1.5

Question 2-2

En exploitant les schémas de céblage des
ressources du dossier technique, identifier
par sa référence la barre bus qui alimente le
Radio Altimeter Converter N°L.

/1.5

Question 2-3

La ressource page 7 fait état de 2 Radio
Altiméter Converter.

Leur alimentation est indépendante.
Pourquoi ?

12
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Question 2-4

Donner la définition et le réle du
TRU1

/1.5

Question 2-5

Donner les conditions pour
allumer le voyant Caution DC
BUS 1 (2) durant la
temporisation d’'une seconde
(TD 1.0 SEC)

2
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

» Ressource dossier technique page 9 la Carte Radio Altimeter Converter

Le RAC870 est alimenté en +28VDC sur la borne 17 (voir ci-dessous extrait page 9 DT).

Question 2-6

+28 ¥ DC PWR

+28 ¥ Fi

CR4
L2 IN40O7
100

& g_af

Donner le role de

Diode de protection contre les inversions de

polarité

la diode CR4 Diode de redressement /1
Diode de roue libre
Question 2-7
De lisser la tension d’alimentation
La bobine L2 a . _ .
De lisser le courant d’alimentation /1

pour réle

Abaisser la tension d’alimentation
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Partie 3 ;. Etude ensemble Q1

+28 Y
* Ressource dossier technique
page 9 : la Carte Radio Altimeter Converter
+|3.78
Question 3-1
Push-pull A
Ce montage est Darlington B | /1
nomme
comparateur C
Question 3-2
. A
Le gain en courant B1xp2
de ce type de
montage (T1,T2) BL+p2 B /1
est égal a
J Bl - B2 C
Question 3-3
dite de roue libre A
La diode nommee zéner B |/1
VR2 est une diode
de redressement C
Question 3-4
Quelle est le réle la diode
VR2 ? 12
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Partie 4 : Entrée différentielle

» Ressource dossier technique page 9 : la Carte Radio Altimeter Converter

La tension Vin issue de I'alt55 rentre sur les bornes :

1 (DC ANALOG ALT-) et 34 (DC ANALOG ALT+).

La structure U3C est un ALI monté en amplificateur différentiel

Lorsque l'avion vole a une altitude de 1200 pieds, la tension Vin vaut Vin =125V

6.7 k
DC ANALOG ALT (—) ‘ VA
A
TVIN
VB 16.7 k
DG ANALOG ALT (+) VA
[\

Les valeurs des résistances sont exprimées en kohms.

Question 4-1

En vous aidant de la loi des
mailles, exprimer Vin en

fonction de VA et VB. 12
BACCALAUREAT PROFESSIONNEL AERONAUTIQUE .
OPTION : Mécanicien, systémes-avionique Session 2013 SUJET
EPREUVE E2 : EPREUVE DE TECHNOLOGIE . _
SOUS-EPREUVE A (U21) — Etude d'un systéme d’aéronef Durée:4h | Coeff.: 2 Page 12/27




NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Question 4-2

* Ressource complémentaire dossier technique page 10.

Donner la relation entre VS, VA,
et VB. /3

Question 4-3

Calculer la tension VS sur
la borne 8 de U3C lorsque /2
Vin=125V
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Partie 5 : Conversion ANALOGIQUE / NUMERIQUE

» Ressource dossier technique page 5.

La conversion de la tension issue du radio-altimetre est obtenue a l'aide d'un convertisseur

analogique numeérique a 12 bits. Ce convertisseur est constitué en réalité d'un CNA associé a

un comparateur.

Le CNA est piloté par le microprocesseur de la carte. Un nombre N est envoyé au CNA qui

fournit en sortie une tension analogique correspondante. Cette tension est comparée a la
tension d'entrée. Lorsque le changement d'état a lieu en sortie du comparateur, le nombre N

correspond a la tension analogique d'entrée.

La tension pleine échelle du CAN est de 16,7 V. (valeur min = QV)

DISCRETE
INPUTS

L

HEARTBEAT
MONITOR

MICRO-
COMPUTER

UL PPN - v » rsren

— ANA
REFERENCE CONNVELR(?I%R COMPARATOR

ANALOG RADIO +
HEIGHT
({FROM-ALT-558)

+28v0C—’ Lowes *5 v OC

SUPPLIES |——-15 v DC
—— -9 v DC

=15 VD0 ——

Le nombre décimal est calculé comme suit.

Nombre décimal = (ARH/16,7) x 4095

Soient les altitudes H1 et H2 de valeurs respectives H1 =250ft, H2 = 2000ft

+2.5vDC =
+

BUS
DRIVER

+|2 v DC (BEFORE SB3), +14 V DC (AFTER SB3)

SELF
TEST-OUT

ARINC 429
SERIAL
DATA BUS

En vous aidant de la courbe tension / hauteur (page 5 du dossier technique) donner la valeur des
tensions ARH 1 (question 5-1) et ARH 2 (question 5-2) associées a chaque altitude H1 et H2.
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Question 5-1
ARH1 =
/1.5
Question 5-2
ARH2 =
/1.5
Question 5-3
Donner, en décimal, la valeur
du nombre N1 /1.5
pour une altitude H1 = 250 ft
Question 5-4
Donner, en hexadécimal, la
valeur du nombre N1 /1.5
pour une altitude H1 = 250 ft
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

* Rappel : ressource dossier technique page 5.

Question 5-5

Donner, en décimal, la valeur
du nombre N2
pour une altitude H2 = 2000 ft

/1.5

Question 5-6

Donner, en hexadécimal, la
valeur du nombre N2
pour une altitude H2 = 2000 ft

/1.5

Question 5-7

Donner la résolution

(ou quantum) R de mesure du
radio-altimétre pour la plage
allant de 500 a 2500 ft

/1.5

Question 5-8

Donner la résolution

(ou quantum) R de mesure du
radio-altimétre pour la plage
allant de 0 a 500 ft

/1.5
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

* Rappel : ressource dossier technique page 5.

Question 5-9

La pente de la
caractéristique tension /
hauteur est plus importante
sur le segment 0 — 500
pieds.

Donner son intérét.

12

Question 5-10

Pour l'altitude 2000 ft le
nombre N vaut 3678 en
décimal, convertir cette

valeur en binaire

12
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Partie 6 : Etude du DAC

* Ressource dossier technique pages 8,9,11.

Le convertisseur AD 7542 utilise 4 bits d’entrées (data input) pour charger les 3 différents

registres, lui permettant ainsi d’obtenir un mot de 12 bits au total.

Question 6-1

Donner le mnémonique (ou hom)
des 4 PINS d’entrées

2

Question 6-2

Donner le mnémonique (ou hom)
des PINS servant a 'adressage
des registres

/1

Question 6-3

Par quelle entrée est contrblée
I'écriture dans les registres

/1

Question 6-4

Donner la valeur (O ou 1)
attendue sur les pins 10 et 11 du | A0 =
circuit U2, afin de charger le
registre de poids fort du DAC. Al

12

Question 6-5

Donner le type de front envoyé
sur la borne 9 du circuit 7542
pour valider le chargement des
registres.

/1.5

BACCALAUREAT PROFESSIONNEL AERONAUTIQUE
OPTION : Mécanicien, systémes-avionique

Session 2013

SUJET

EPREUVE E2: EPREUVE DE TECHNOLOGIE
SOUS-EPREUVE A (U21) — Etude d’un systéme d’aéronef

Durée : 4 h

Coeff.: 2

Page 18/27




NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Partie 7 : Etude du microcontroleur 8748

* Ressource dossier technique pages 9, 10, 11,12.

Etude des mémoires

Le circuit 8748 est un microcontrdleur embarquant deux types de mémoires internes, mémoire

RAM et EPROM.

./
(] m § 40D Ve Device Internal Memory
XTAL 1072 0N
XTaL 23 sspe27 DB748H 1K x 8 EPROM 64 x 8 RAM
RESETC] 4 37 ez
srls g::::: 36 [ P25
INT )6 ki m I 71
T ¥w b
=G bl w{ e
rRDCJ8 33JPts [ cLock ] PROGRAM DATA —
— MEMORY MEMORY
PSENC] 9 32 P15 RESET  mm—]  DB74BM \'/‘I>Pc;m
wrRCj10 3183P14 ﬁ e+ .
ALE: 11 3¢ 3P13 8 BIT "‘“R:; : f—p WRATE
DBg 12 290P12 kN *“"[_,
o8, Q15 28 3P13 —’Efi'fﬂu
DB2 c 14 27 :P]o INTERRUPT i ADDRESS
DB 315 26 v, SEveNT o [
3 oo COUNTER HOFINES L <:I-J\v PR
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Question 7-1a
Donner la signification de :
« RAM »
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Question 7-1b

Donner la capacité de la RAM du
microcontroleur 8748 en octets.

/1

Question 7-2a

Donner la signification de
« EPROM »

/1

Question 7-2b

Donner la capacité de ' EPROM
du microcontroleur 8748 en
octets.

/1

Question 7-3

Le programme de fonctionnement du
radio-altimétre convertisseur est stocké
dans quel type de mémoire ?

RAM

EPROM

ROM

1

Question 7-4

Les données (DATA) correspondantes a
I'utilisation en vol sont stockées dans quel
type de mémoire ?

RAM

EPROM

ROM

1
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* Rappel ressource dossier technique pages 9, 10, 11,12.

Question 7-5a

Donner le nombre de bits du bus
données (DATA)

/1

Question 7-5b

Sa spécification (uni ou
bidirectionnel)

/1

Question 7-6

Donner le réle de la broche 4 du
microprocesseur 8748 et |'état
logique pour l'activer.

/1

Question 7-7

Donner la fréquence de
fonctionnement du quartz.

/1
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Partie 8 : Etude de la liaison ARINC-429

Les informations données par le RAC-870 sont envoyées vers différents calculateurs sous
forme de trames ARINC 429. Le but de cette partie est d’étudier les caractéristiques de cette
liaison.

Question 8-1

12,5 kbit/s A

La liaison ARINC 429 en bas débit
assure une transmission des données 100 Mbit/s B |/1
a une vitesse de :

100 kbit/s C

Question 8-2

Chague mot est constitué de 32bits ,
pour assurer la détection d’erreurs le
bit 32 (appelé bit de parité) est mis a /1
1 ou 0 afin d’obtenir un nombre de 1
qui soit :

paire A

impaire B

Question 8-3

Le Label a pour valeur 164.
Remplir dans la trame ci-apres la valeur des bits Label puis du bit de parité . /4

32|31|30|29|28|27|26|25|24|23|22|21|20|19|18|17|16|15|14|13|12|11|10|9 |8 |7 |6 |5 |4 |3 |2 |1
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Question 8-4
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31 |30 |29 | 28 |27 |26 |25 | 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10
i1/j121/0/0|0|0Of2/0|0|Of2 |2 |O0O|O|O0O|2 |O0O|O|O0O]|JO]O]O

D’apreés le tableau ci-dessus,
donner laltitude de vol de

I'aéronef du mot ARINC 429
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Partie 9 : Etude mécanique

L’aéronef effectue un vol de croisiére a une vitesse de 840 km/h au dessus d’'une zone
montagneuse a une altitude de 3500 metres. Soudain le radio-altimétre détecte un obstacle qui
va faire passer la distance avion sol en dessous de la limite autorisée (marge de sécurité de
500 metres). Cette information est transmise au pilote automatique qui va ordonner un ordre a

cabrer afin de monter & 4000 metres.

Question 9-1

Les commandes de vols primaires permettent d’assurer les évolutions de I'avion autour

des trois axes de référence ce qui permet a l'a

metres. Z

AILERON
BASSES VITESSES

—
anznon
asstls Vflkess | g

v
LERS DE

PLAN HORIZONTAL.
REGLABLE

GOUVERNE DE
PROFONDEUR
GAUCHE

GOUVERNE|
PROFONDEL
DROITE

Donner le nom de 3 axes avions en complétant le tableau ci-dessous :

AXES

Nom

X

ion de remonter a l'altitude de 4000

13
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» Ressource dossier technique pages 12,13.

Question 9-2

Sur quel axe agit le pilote
automatique pour atteindre,
I'altitude de 4000 métres.

/1

Question 9-3:

Déterminer la masse volumique
de l'air a la nouvelle altitude de
4000 metres.

/1

Question 9-4:

Déterminer la température
extérieure (KetC),ala
nouvelle altitude de 4000 metres.

rappel:
T(K) = T(T) + 273,16.

12
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Question 9-5:

Déterminer la pression

correspondant a la nouvelle /1
altitude de 4000 metres.
Question 9-6
Compléter les encadrés ci-dessous afin de positionner les forces qui s’exercent sur
I'aéronef
/ /
/]
/
/
G / 14
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Pour modifier I'altitude le pilote automatique agit sur THSA (Trimmable Horizontal Stabilizer

Actuator) . L’étude va maintenant porter sur l'attache permettant la liaison entre le fuselage et

le THSA.

* Ressource dossier technique page 13.

Question 9-7

A partir de la figure 1, compléter
les classes d’équivalences

A:A{1l,;

B

{3;

/13

Question 9-8

Donner le nom de la liaison
entre les classes d'équivalence
AetB:

/1

Question 9-9

Citer les étapes de la gamme
de démontage, afin de déposer
le berceau 3 :

12

Question 9-10

Justifier la présence de la
goupille repére 7, dans ce type
de montage.

12
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