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Etude d’un systéme de données d’environnement de vol

Les systemes de navigation de l'avion permettent une navigation précise de l'avion et sont utilisés
pendant le décollage, le vol, I'approche et I'atterrissage. De plus, les aides a la navigation a l'intérieur
de l'avion donnent les informations concernant la vitesse, l'altitude, I'assiette et la direction.

Le systéeme de données d’environnement de vol fournit a I'équipage les données anémométriques,

déclenche des alarmes en cas de risque de décrochage en fonction de I'angle d'attaque et donne la
température de l'air extérieur.

Ces parametres aérodynamiques (vitesses, altitude, température) sont sujets a des erreurs corrigées
automatiqguement par des calculateurs.

1. Circuit anémomeétrique (Fig. 1 page 3)

Ce circuit utilise la pression des tubes pitot et des prises statiques pour transmettre des données aux
systemes correspondant de I'avion.

Il est composeé de plusieurs systemes :

a) Systéme de tube pitot

Il mesure les conditions atmosphériques a I'extérieur de l'avion et transmet la pression statique et
totale aux différents circuits concernés. Ce systeme comporte les capteurs suivants :

* Deux tubes Pitot principaux (gauche et droit), situés de part et d'autre du fuselage. lIs
transmettent une pression totale (P) et deux pressions statiques (S1 et S2).

* Un tube pitot auxiliaire situé sur le fuselage droit fournit une pression totale et deux pressions
statiques.

Chaque tube pitot utilise une résistance chauffante interne afin de prévenir la formation de givre sur
les surfaces externes et internes.

b) Systéme d’indication de vitesse

Ce systeme indique visuellement la vitesse vraie (VV) et la vitesse ascensionnelle de l'avion (VA).

c) Systéme d’indication d’altitude

Ce systéme indique visuellement l'altitude de l'avion. Il comprend deux altimétres FP4 et FP104
comprenant un codage d'altitude et un altimétre de secours FP5 servant d'altimétre de base.

Le pilote peut régler sa référence barométrique sur l'altimétre FP4. L’altimétre pilote recoit une
tension de +5V de référence envoyée par le calculateur de données d’air ADC et élabore en sortie
une tension (BCW) proportionnelle a la position du potentiomeétre barométrique (0.488 a 4.288 VDC).

d) Systéme d'alarme en cas de vitesse excessive

Ce systeme détecte les signaux transmis par le tube pitot et les prises statiques et il fait retentir une
alarme sonore en cas de vitesse excessive, il transmet aussi un signal au systeme d'alarme en vol.

e) Systéme de calculateur de données d'air (ADC)

Le Systeme Calculateur de Données d'Air transforme :
» les entrées de données d'air, qui proviennent du systeme du tube Pitot et de prise statique ;
» les signaux du potentiométre barométrique qui proviennent du systeme d’indication d'altitude ;
> la température envoyée par la sonde de température TN19 ;

en données numeériques pour les fournir aux circuits avions concernes.
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Fig 1 : Circuit anémometrique
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2. Le systeme du calculateur de données d’air

a) Description (Fig.2 page 4)

Le systeme du calculateur de données d'air se compose des éléments suivants :

Une sonde de température TN19 ;

Un calculateur de données d’air ADC (RP6).

= t‘ 2 » /
STA 3826 D“\“‘-—x_

STA 3101.5 /
STA 2618.5

ADC
RP6

T Relais TN15
\‘
Sonde TN19 -

Fig. 2

La sonde de température TN19 (Fig. 3 page 4), (Fig. 4 page 5)

La fonction de la sonde de température consiste a mesurer la température de l'air extérieur.

La température mesurée (Température d'impact: TAT : Total Air Temperature) est toujours
supérieure a la température statique (SAT : Static Air Temperature), due au déplacement de la sonde
a la vitesse de l'avion, ce qui provoque un échauffement.

La sonde de température est un capteur de température totale
du genre de résistance de platine de 500 Ohms a 0°C. La
sonde de température fournit une valeur de résistance
proportionnelle & la température totale de I'air extérieur(TAT) au
calculateur des données d'air (ADC).Celui-ci calcule en fonction
de la vitesse avion la température statique SAT.

T

CTETIF

Elle est équipée d'une résistance de chauffage la protégeant
contre le givrage et qui ne doit pas réchauffer l'air entrant dans
la résistance de mesure.

o j:r Fig. 3

L'alimentation en 28VDC pour la résistance de réchauffage de la sonde passe a travers :
e unrelais TN15, installé a l'intérieur de la console gauche du poste de pilotage ;
* un fusible TN14, installé dans le panneau des fusibles LH.

Le calculateur de données d'air (ADC) RP6 (Fig. 4 page 5)

L’ADC est un systeme modulaire commandé par un microprocesseur.

Il transforme les entrées pneumatiques, provenant du Systéme de tube Pitot, en sorties de tension
différentielle au moyen de transducteurs de pression différentielle et absolue.

L’ADC traite ces données avec les entrées de la température totale de l'air extérieur (TAT) et de la
correction barométrique (BCW) transmise par l'altimétre codeur pilote, pour obtenir les données d'air.

Les sorties s’effectuent sous un format numérique ARINC 429 -12,5khz.
Il présente sur sa face avant :
* une connexion pitot (P) pour recevoir la pression totale ;
* une connexion statique (S) pour recevoir la pression statique ;
* un connecteur pour les différentes entrées et sorties analogiques ou numeriques.
Le calculateur est alimenté en +28 VDC BUS 1, a travers le disjoncteur ADC RP11.
L’ADC calcule et distribue aux différents systemes de I'avion les données d'air suivantes :
e lavitesse vraie de l'air : TAS (True Airspeed), (LABEL 210) ;
» Jaltitude pression : Zp (Altitude pressure), (LABEL 203) ;

» Jaltitude barométrique corrigée : Zc (Barometric Corrected Altitude), (LABEL 204 ) ;
* latempérature statique de I'air : SAT (Static Air Temperature), (LABEL 213).
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Le systeme ADC n'a pas de commandes externes. Les données (data) de 'ADC peuvent étre
visionnées dans l'unité de commande d'affichage (CDU) du Systéme de Navigation Inertielle (INU).

Le systeme fait constamment une auto vérification de son fonctionnement et envoie son statut

(LABEL 270) a la CDU de la centrale inertielle.
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Fig.4 : Synoptique ADC RP6
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b) Fonctionnement détaillé de 'ADC (Figure 5 page 6)

L’ADC est composé de 6 modules interconnectés par une carte mere (motherboard).

Chaque module a une fonction définie :

* Module « Transducteurs »

Ce module comprend un transducteur de pression statique et un transducteur de vitesse de I'air.
Les transducteurs de Pression Statigue et de Vitesse de lair sont des capteurs de pression
piezoreésistifs. lls utilisent une membrane encastrée en céramigue associée a un pont de jauges
piézorésistives qui assure I'acquisition des contraintes de pression.
lls produisent une tension différentielle en sortie :

= PP+ et PP- pour la vitesse de l'air ;

= SP+ et SP- pour la pression statique.
Ces tensions différentielles sont envoyées au module « Sensor interface board ».

» Module « Sensor Interface board » (planche « Sensor Interface Board » page 11)

Ce module récupere les tensions différentielles envoyées par les transducteurs.

Les tensions différentielles sont traitées par des montages AOP pour élaborer un signal amplifié ASI
correspondant a la vitesse de l'air et ALT a l'altitude.

Les signaux ALT et ASI sont envoyés au module « Data acquisition Board »

* Module « Data Acquisition Board __ » (planche « Data acquisition board » page 11)

Ce module recoit les signaux ASI et ALT, la valeur (OATH) de la sonde de température TN19 ainsi
gue la tension correspondante a la correction barométrique (BCW) envoyée par I'altimétre pilote FP4.

Ce module permet d'effectuer le multiplexage des données (IC3) et la conversion analogique
numerique (IC1) sur 12 bits. Ces deux composants sont commandés par le microprocesseur.

Il génere le +5V de référence qui sert a I'altimetre pilote pour élaborer la tension correspondante a la
correction barométrique(BCW) effectuée par le pilote.

* Module « Processor Board » ( planche « Processor board » page 12)

C’est le centre de controle et de calcul de I'ADC. Il contient :

= Un microprocesseur Intel Z8002 a 16 bits ;

= Un oscillateur a quartz pour générer la vitesse d’horloge de 8Mhz au
microprocesseur ;

* Deux EPROM (IC1 et IC2) ou sont stockées tous les programmes de calculs et de
fonctionnement de 'ADC ;

= Une SRAM de 4K octets pour le stockage des données.

* Module « ARINC 429 Outpout Board _» (planche « arinc 429 output » page 12)

Il fournit les données sous format Arinc 429 aux différents systemes de 'avion a partir des données
elaborées par le microprocesseur.

Il est constitué d'un circuit interface de bus Arinc (IC1) qui met en forme les données sur 32 bits et
assure la conversion parallele série, couplé avec 2 drivers différentiels (IC2 et IC8) qui élaborent la
ligne différentielle A et B du format ARINC 429 de chaque groupe (groupe 1 et 2).

Le décodeur IC5 assure la commande de l'interface de bus Arinc du circuit IC1.

Les données du groupe 1 sont présentes sur la broche 3 et 4 et les données du groupe 2 sont
présentes sur la broche 21 et 22 de la prise de I'ADC.

* Module « Power Supply Board » (planche « power supply » page 12)

Ce module est alimenté sous 28VDC et élabore les différentes tensions nécessaires aux autres
modules (+ 5V et +/- 15V).

La carte meére interconnecte tous les modules ensemble a travers 5 barrettes de connexions.
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Fig.5 : Schéma interne de 'ADC
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En complément des données anémomeétriques, il est nécessaire pour le pilote de connaitre I'angle
d’attaque de I'avion (AOA) et de l'alerter en cas de décrochage imminent.

Le systeme est composé des éléments suivants :

3. Systeme d’alarme d’angle d’attaque et de décrochage

a) Description du systeme (Figure 6 page 7), (planche page 10)

b) Le capteur AOA FF7 (FF8) (planches pages 13 a 15)

Il détecte la direction des filets d'air locaux le long de la paroi de I'avion lorsque la vitesse est

supérieure a 80 nceuds. L’écart angulaire entre I'axe aérodynamique de la sonde et la direction des
filets d’air locaux est transmis électriguement a l'indicateur AOA respectif par I'intermédiaire de deux

potentiomeétres distincts a variation linéaire de résistance.

deux capteurs AOA. Un capteur est installé a chaque c6té du fuselage antérieur, dans le STA
4496 ;

deux indicateurs AOA. Un indicateur est installé de chaque c6té du panneau d'instruments de
vol ;

un systeme d’avertissement composé d’un klaxon FF19, de deux voyants d'alarme STALL.
deux relais : FF5 placé sur la boite de relais gauche (ZD101), et FF16 placé sur la boite de
relais droit (ZD102) ;

un interrupteur/annonciateur, FF22, avec la plaque AURAL STALL WARN, installé a gauche
du panneau d'instruments de vol ; .
I'interrupteur/annonciateur FF24, avec la plaque STALL, et trois relais (FF43, HB55 et HB56)

placés sur l'unité de contrdle SYSTEM TESTS (ZD118).

Fig.6

La sonde est alimentée sous 28VDC, elle comprend un circuit de réchauffage du tube et du corps de
la sonde.

Les groupes principaux sont :

Un tube conique émergeant du fuselage dont I'axe est perpendiculaire a la direction des filets
d’air.

Ce tube comporte vers son extrémité libre, deux séries de fentes rectangulaires disposées a
90°. Ces prises d’air captent des pressions conduites par deux tubulures vers un moteur
pneumatique.

Moteur pneumatique

Il est constitué de deux palettes. La dissymétrie des pressions envoyées par le tube de sonde
engendre un couple de rappel et le moteur pneumatique asservit le tube de maniere a
I'orienter toujours dans la direction des filets d’air.

Les fuites entre les deux chambres sont limitées par un ajustage précis des palettes a
I'intérieur des chambres. Les filets d’air passent des tubulures aux chambres en traversant des
filtres tres fins empéchant le passage des poussiéeres.

La rotation de I'ensemble « tube-palette », qui est monté sur des roulements a billes, est
limitée a 50° par deux butées solidaires du corps de la sonde.

Ensemble potentiometrique

Deux potentiometres identiques de résistance totale R , fournissent un signal électrique
croissant avec l'incidence. La rotation du tube entraine la variation du support des pistes des
potentiometres(AR).

Lorsque le tube est orienté suivant I'axe aérodynamique de la sonde :

. AR
le rapport potentiométrique R 50%.

Boitier

Il est situé a l'intérieur du fuselage et est muni d’'une embase circulaire qui sert de bridage sur
I'avion. Sa position angulaire est définie avec précision au moyen de deux pions dépassant de
I'embase assurant I'alignement perpendiculairement a I'axe aérodynamique de la sonde.

Circuit de réchauffage

Il comprend une résistance et son thermostat. Un circuit est logé dans le tube de la sonde et
un autre dans le corps. Ces circuits de réchauffage permettent d’éviter d’éventuels blocages
dus au givre.

Un connecteur circulaire fournit les informations électriques au systeme AOA.
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Caractéristiques techniques et réglages du capteur AOA :

Axe aérodynamique : défini par la perpendiculaire a la ligne joignant les deux pions de la bride de
fixation.

Equilibrage aérodynamique : veine d’air a Vi = 80 + 5 nceuds, incidence nulle (axe aérodynamique
de la sonde paralléle aux filets d’air), A—s = 0,5 + 0,002 aprés 5 décalages opposes et successifs
d’environ 3° du tube autour de sa position d’équilibre.

Facteur de cadran : Rotation du tube par rapport a I'axe aérodynamique :
. AR
» 22,5° dans le sens horaire : - 0,905 +0,004

« 22.5° dans le sens anti horaire - A?R = 0,095 +0,004

Butées mécaniques :

Angle de rotation du tube de butée a butée : 50° 2

Angle de rotation du tube, de I'axe aérodynamique a la butée mécanique :
* sens horaire : 25° 2=

* sens anti horaire : 25° £>2
Tube positionné a mi-distance des butées : 0,498< AT? <0,502

Potentiométres de sortie : les deux potentiométres sont identiques :
* résistance chimique totale : 2750Q + 5% a 24°C
» courant maxi dans le curseur : 30 mA
angle électrique total : 55,55°
angle de rotation utile : 50° (soit 25° de part et d’autre de I'axe aérodynamique de la sonde) ce

qui correspond 5%< %R <95%

force d’appui du curseur : 40 a 70 N.m
tolérance de linéarité : quel que soit X, angle de rotation en degrés de la sonde a partir de I'axe

. AR
aerodynamique 'S 0,5+ 0,018 X £+0,004.

c) L’indicateur AOA (Figure 7 page 8)

Il fournit au pilote et copilote la valeur de lincidence compensée des informations provenant du
transmetteur volet.

Il comprend :

= Un cadran a aiguille(1) gradué jusqu’a 50°
d’'angle(5).

= Une commande REF SET (4) qui permet a
'équipage de présélectionner [l'angle
d’approche souhaité(3).

> Un drapeau dalarme OFF(2) signale
lorsque  lindicateur n'est pas en
fonctionnement.

Il est alimenté en 28V DC et génére une tension de référence de 10V pour les potentiométres des
capteurs AOA

d) Fonctionnement (planche page 10)

En indication d’incidence :

Le capteur AOA fournit un signal électrigue AOA XMTR SIGNAL proportionnel a I'angle d’attaque a
I'indicateur AOA.

L’indicateur AOA combine le signal du capteur avec le signal du transmetteur de volet pour élaborer
un signal AOA compensé. Ce signal alimente le moteur et déplace l'aiguille de I'indicateur.

En alarme de décrochage :
Pour que le systeme déclenche une alarme de décrochage en vol, il a besoin de plusieurs
conditions :

» Micro-contacts masse sur roue droit et gauche sur « AIR »
» +28VDC envoyé par I'unité de commande d’inversion de poussée KB48 lorsque la vitesse avion
est supérieure ou égale a la vitesse de décision V1.
Lorsque ces 2 conditions sont valides , les relais HB55,HB56 et FF43 sont alimentés en +28VDC.

Si I'angle d’attaque est supérieur ou €gal au niveau sélectionné sur I'indicateur AOA correspondant,
celui-ci produit un signal de masse de décrochage envoyé au relais FF15 (ou FF16).

Les 2 voyants d’alarme STALL s’allument et le klaxon FF19 transmet un signal acoustique d’alarme
de 800 a 1000 Hz.

L'alarme sonore peut étre interrompue en appuyant sur l'interrupteur/annonciateur AURAL STALL
WARNING FF22. Les feux de la plaque s’allument et ils indiquent INOP.
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yd yd
Vue éclatée ADC FIG. | PART NUMBER | AIRLINE NOMENCLATURE EFF. |UNITS
ITEM STOLK No. CODE | PER
MO ) 12834587 ABSY.
1 190 1435333003 +SCREW, M3 x B mm HEX. HEAD 2
200 [ 480130110 LWASHER, M3 FLAT 2
210 | P4TPTO .BRIDGE, SUPPORT 1
ATTACHING PARTS
220 | 435170211 -SCREW, MZ2.5 x & mm CH. HEAD 1
E
230 | LATIBY ~LOOM ASSEMBLY, MAIM 1
240 | P4LTSTE «PILLAR, SHOULDERED HEXAGON &
0 ~250 |1L.48400MK11 .SENSOR MODULE Fod k| 1
50 QUOTE ADS SOFTWARE MUMBER &
80 SERIAL NUMBER WHEN ORDERING
—-250A | L483400OMK3 . SENSOR MODULE FsH 1
a0 QUOTE ADS SOFTWARE MUMBER &
SERIAL NUMBER WHEN ORDERING
140 -2508 | L48400MK22 - SEMSOR MODULE G,pd K 1
QUOTE ADS SOFTWARE NUMBER &
130 320 SERIAL NUMBER WHEM ORDERING
-250C | L48400MK24 »SENSOR MODULE GaH 1
170 330 QUOTE ADS SOFTWARE NUMBER &
SERIAL NUMBER WHEN ORDERIMNG
260 |LATY88MK1 « « TRANSDUCER-MANIFQL.D ASSEMBLY F 1
MATCHED PART, ORDER NEXT
120 HIGHER ASSEMBLY, ITEM
' NUMBER 250 ORrR 250A
260A | LA7TY88MK2 . -TRANSDUCER-MANIFOLD ASSEMBLY |G 1
MATCHED PART, ORDER NEXT
HIGHER ASSEMBLY, I1TEM
MUMBER 250B OR 250C
270 | LABADTMEKT < SENSGR INMTERFACE BOARD Faod K 1
ASSEMBLY
MATCHED PART, ORDER MEXT
HIGHER ASSEMBLY, ITEM
240 B NUMBER 250
270A|LABAOTMKES ««3ENSOR IMTERFACE BOARD. FaH ki
210 ASSEMBLY
270 MATCHED PART, ORDER NEXT
200 - HIGHER ASSEMBLY,. ITEM
NUMBIER Z50A
300
FIG. PART NUMBER ATRLINE NOMENCLATURE EFF. |UNITS
380 ITEM STOCK No. copE | PER
MNo. 1234567 ASSY.
400
1 2708 |L4BEOTMKZ . -SENSOR INTERFACE BOARD Gad K| 1
410 ASSEMBLY
MATCHED PART, DRDER NEXT
HIGHER ASSEMBLY, ITEM
- NUMBER 250B
270C | L4BAOTMKS - -SEMSOR INTERFACE BOARD G H 1
ASSEMELY '
0 MATCHED PART, ORDER NEXT
HIGHER ASSEMBLY, ITEM
NUMBER 250C
28O | 185120005 - «EPROM, HMOS BK x 8 CIf2 & IC3) 2
CONTAINING SOFTWARE
iﬁgﬁ PART NUMBER siggtIﬁE NOMENCLATURE Eggé UNITS MATCHED PART. ORDER IN
o PER
N AoE4SET ASSY. PAIRS QUOTING ADS SOFTWARE
NUMBER AMD SERIAL NUMBER
1 -1 | LED2E8MKT xxxx AIR DATA SENSOR C100R OATD A RF 290G [ LAVISTMKZ -DATA ACGUISITION BOARD A, B 1
~1A | LOD2EBMIK2 xR KX AIR DATA SENSOR C130R OATY 5 RE ASSEMBLY
—18 | LEDZEBMKSxxxx ATR DATA SENSOR (SO0R OATY c RF Z90A | LAPISTMKS .DATA ACQUISITION BOARD c 1
~1C | LOOZ68MIKxT xxx AIR DATA SENSOR (12.5 kHz> D RE ASSEMBLY
~1D | L6026BMIKx2xxx AIR DATA SENSOR €100 kHz) E RE 300 | L4BLO2MKT JARINC 429 CUTPUT BOARD bl 1
—1E| LOOZ&BMIKxxT xx AIR DATA SENSOR (Hel. ranged F RF ASSEMBLY
=T FiLGO26BMKxxZxx AIR DATA SENSOR (FW ranged & RF IN0A | L4BADZMKZ SARINC 429 OUTPUT BOARD D,M.N 1
=16 | LOUZSSMKxxxTx AIR DATA SEMSOR (ML d.c. O/P2 H RF ASSEMBELY
~1H|{LS0268MKxxx2x AIR DATA SENSOR (One d.c. O/P) 4 R¥ 20081 L4ABAO2ZMKS JARING 429 OUTPUT BOARD L 1
—1J | LED26BMKx xxIx AIR DATA SENSOR gguo :&;&c2§g§ E 2? ASSEMBLY
—IK | LOD268MIKxexxxl AIR DATA SENSOR e
ih| s AL 2ATA SENESE LSRN (N | A R
—1M 3ROOCK
To"|Eiress “LABEL . NAMEPLATE 1 270 |parses ATTACHING FARTS z
0 |fassee - BASE PLATE ASSEMBLY 3 320 1435170211 LSCREW, M2.5 x & mm CH. HEAD 2
»0 |paza7o T covER 4 330 |48D125000 ~WASHER, M2.5 FLAT 2
ATTACHING PARTS E el
50 | 435800100 .SCREW, 4-40 UNC x 174" 10 340 | P&TY65 .STIFFENER, SENSOR INTERFACE 4
SELF—-SEALING BOARD
&0 |P47930 .SCREW, M4 COME-POINT GRUB % ATTACHING PARTS
70 |435180222 -SCREW, M3 x 7 mm CH. HEAD 18 350 | 435170211 .SCREW, M2.5 x & mm CH. HEAD 2
80 |&680130110 -WASMER, M3 FLAT 16 340 | 225110000 MUT, M2.5 HEX. THICK 2
* ok E 37D | 680125000 ~WASHER, M2.5 FLAT 2
90 |L4T993 .SEAL, FLANGE 1 . A
100 P4T7SRS SGASKET, CONNECTOR 1 1 380 |L4B403MK - POWER SUPPLY BOARD ASSEMBLY 4 4
110 | 230040066 .TOY RING, 135/16" x 15/16" 2 3BOA | L4B4LO3ZMKZ -POWER SUPPLY BOARD ASSEMBLY K 1
FLUORGSILICONE 3808 | L4BSOSMKS .POWER SUFPLY BOARD ASSEMBLY ] 1
120 LATR4L0 SHMOTHERBCARD ASSEMBLY 1 ATTALHING PARTS
130 | LATSSES LPROCESSOR BOARD ASSEMBLY ki 390 | P4TP91 .SPACER 2
ATTACHING PARTS 400 | 435180226 2aSCREW, M3 x 12 mm CH. HEAD 2
140 435170211 -SCREW, M2.5 x & mm CH. HEAD 1 410 | 680130110 -WASHER, M3 FLAT 2
158 | 435170214 .SCREW, M2.5 x 16 mm CH. HEAD g e
160 | 680125000 ~WASHER, M2.5 FLAT - o
170 [ PATOTR ;siaiu, M% COME LOGCATDR & 429 1042000001 -sngAgbgscggcggg BLACK AR
180 |Lavezs S Lbom ASSEMBLY. 4 430 |L47676 .PILLAR ASSEMBLY, HEXAGOM 2
TRAMSDUCER *FLEXI®T
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------------- -

Alimentation électrique : Circuit d'alarme d'angle d'attaque et de décrochage

------------- -

.
prm—————— a | PANNEAU DE 11 PANNEAU DE . 1 e K | PANNEAU DISJONCTEURS !
| ECLAIRAGE DES | | DISJONCTEURS 1! DISIONCTEWRS ! P MICRO-CONTACTS (WOW) 1 | BATTERY BUS 1 |
| INSTRUNENTS | ceLhmie so.e: DL WISCELLANEOUS ! R WISCELLANEOUS | | {32m42-28) | , PC13 ,
Y ! ; PL9 P (P(8) ] i ! ! (24-50-03) 1
g (33-12-00) 1 (24-58~15) 1 (24-58-13) j MICRO-CONTALT i ! ‘ i
L o oo o e 4 i T i . TRAIN i ] WARNING 1 1

i BAT BUS 1 I BAT BUS 2 g } D'ATERRISSAGE i I i
! H ! I e H ‘ 28Vc.c ' I !
e e T ;FF'} I ;(m) ! P heir —t— = : k4 !
} INTERRUPTELR 4 RELAIS | i 04 I m ! 8 i} i i QL7 !
! oo | ;. BOUTON-VOYANT WSS ' P o ¥ N i i ! i !
! w0 STALL - R T : j i ! '
i ! s0L e s e e o o +
FF24 ] (AIR=Z8Y ) E l
} J_ -— ! zesle.c. — I MICRG-CONTACT | e o e B}
A | I TRAIN ! | WARNING 2 |
‘ ! , I D'ATERRISSAGE | | |
: ’ . 3 2 L B I 28Ve. ¢ i ﬁ '
A N e | | e | - | e |
et ; P E | P (aB4s) ,
I R ) i I
| ¢ N L avenc, : soL : ! !
| by » L rmm— N | PANNEAU DISJONCTEURS
; = | ! . BATTERY BUS 2 |
] ] e 0 s et s o s “
| - X (AIR=28V6,.) : i | i (PL12) 1
- i (24-50-03) i
I ! E UNITE DE CIRCUIT : e e ——— J
' —h ]y OHMARDE DUANULATION |
) POUSSEE |
! (HB36) | | (61-26-00)
| N U aavee ! KB4& !
| B ; I :
| { | R L P S LR P 3
: O\J\_ : 28e.e,
[ ! !
| [
| UNITE DE COMMANDE - I V1 QUTPUT (28Ye.c.) P
| SYSTEN TESTS = ; ¢ c
D118 RELAIS
L (4-30-12) Ty SRR S S S \
b m ] mmmm J ! | —
. ;  BOITE A X1 |
I RELAIS A RELAIS |
£ 1 (2Ib102) o E: (FF16) |1
emmmmmpomm b ———— . i (26-58~14) Bl AL W §
1 = | e e e e IS S A H
! ;
iRELMS X1 BOLTE A ] AURAL STALL WARN (28Vc.:.)
| FF15[::M, N RELAIS r
i it g G .
o o e 1 ! 2obooh 18 (24-58-14)0 ! i
D SYSTEME DE ! S S U O SO \ | PLANCHE DE BORD E
| PILOTAGE f STML STGNAL o ooTTmEEs T . 1 DROIT :
| AUTOMATIGUE | J AN ESNS ) | STALL (8N0) |
po(22<11-00) o —6 ! e
bemmmmmm e ; | INTERRUPTELR A 1 § | E
1 BOUTON-VOYANT |
! INDICATEUR| ! KLAXON
P \ I AURAL STALL WARN | } p] ST AOA | -~ FE19
| ECLAIRAGE DES! ; Fr22 a | (FF6) ’
| INSTROMENTS | eciummige sue.e, o (VOPIATER ™ TP Hr ! | VOYANT |
| ET PANNEAUX | a AoA OYANT i | (FF20) | 1
. [ FE3 I e L e i ————— e - i
¢ (33=12-00) | FF21 : s
b o - — 4 3
| [
| L i
: | : . AURAL STALL WARN (28Vc.c.)
!
| PLANCHE DE BORD O
| GAUCHE . 1
b st b o i e M o A S e T e e e e e = El
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Modules électroniques ADC 1/2

o e ALTITUDE CHANNEL +5V BUF .
i Al ekl falihe p B : Data acquisition board
L} ] !
-15va a 23 Wa
RV
5 i/2 OPROREZ C0R v _j—_cs a}'ﬂt‘lﬂ
g [E 3 1K 8. 4pf +15Vaf
v2 OATH | 1P8 IP7 AST ALT BCM g M m__I_a l |+ I
L] HEEEREIEENNEN e 2 T T%f
B4 63 62 61 B0 59 B9 & S5 55 G4 G3 52 51 G0 49 AN e o
== L 40 3
- = 1';’;‘ 2 47 —
B~ e S,
‘ 1/2 oFeDIEZ R10=499 Q 3 4%
ova R11=1k24 Q Vi — 4 5
CONN 4
1 |18+ |—— wvarF -5 4“
2 18~ = v e — 6 %
i .
o Sensor interface board i e s _ iid
HYBRIN SECTION
-5v— B 4 15
DATA ACOUISITION . DS/LN Dea/oeo =0
. L L 40 Doty meesme oo
High Accuracy vouT—| 10 » i e e
INSTRUMENTATION AMPLIFIER INA 101 u 5
; : T RT—| 12 ¥ -1
FEATURES APPLICATIONS LN B—R
€& LOW DRIFT: 0.251V/°C max ® STRAIN GAGES 71 14 BN
® LOW OFFSET VOLTAGE: 251V max @ THERMOCOUPLES A0 15 34 — ovd
@ LOW NOMLINEARITY: 0.002% & RTDs
) iz M— 16 33 — 6vd R
# LOW NOISE: 13nV/VHz @& REMOTE TRANSDUCERS OB AN B EMEETB®EY N P s i a0
@ HIGH CMR: 106dB AT 60Hz ® LOW-LEVEL SIGNALS | I l E::]M
& HIGH INPUT IMPEDANCE: 101 @ MEDICAL INSTRUMENTATION l | [ ( l ' l l ] l l 2w U NIC B
A2 HB A3 LKL LK2 LK3 LK4 LKS LKB L1}
@ 14-PIN PLASTIC, CERAMIC DIP, ST - +5Vad 2 7
SOL-16, AND TO-100 PACKAGES ' A AN g NCES
* C4{0.4pf
1}13_ N/C REFiE VoY 8 +5V REF
DESCRIPTION | = I mhaw |2 b
oV o
The INA 101 is a high accuracy insttumentation ampli- The INAI101 is packaged in TO-100 metal, 14-pin u g1§ : CMF
fier designed for low-level signal amplification and plastic and ceramic DIP, and SOL.-16 surface-mount ] et el
general purpose data acquisition. Three precision op packages. Commercial, industrial and military tem- 100K Fithra
amps and laser-trimmed metal film resistors are inte- perature range models are available.
grated on a single monolithic integrated circuit.
Offset . Offset
Ad]. Adf. Ay Output
2? ?3 TO100 PACKAGE a? ?7 Py DIP PACKAGE
—Srput M INA1G1 ' 3] A INATAY
+ ~Inptst v -+
* ke A W e M % oKD o Y 4 = iy 10KQ AR
1 Gain Sensa 1 4
H culputl Gigin Set 1 o 5 NV\ Wﬂw Output
Fo & Gal sfi 22 Py !
4 r-‘—“——‘“*‘ANL- a2 Se P
A T 1 20KG2 i Sense 3 i T LS 20K
1 A ![ A Common T A !!’_ A W M Common
o—=2 o ok et 7 Hnput O— e AAA + 10k 10KQ “
+input
BEL és zé%) ‘Lia 09
e Ve
Data Sheet INA 101 : schéma interne de IC1 et IC3
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TR

0
E I
)

dules électroniques ADC 2/2

O | 7 T e
Wi [ - Sl Y] e PR SE A S 852588
NMT 13 5— ADi3 10pf 0. 1pf {0 1pf [0. 3pf 1 Y2 73 Y4 Is ¥s T7 & Rl
m a3 ] Bl - Gl TAODP PREN =3¢ i =R
] fies. UBMRR
o | = 2= oo TEST PG Bl e I
HI — -
—'—:E“ : Ict 3; = :g: i
4 K —{ 30 5 — !
5v ey za002 gg T :E; O——DvsY 2 $
ie o | e S S 5
o =13 e 253%339anuuzauz2Ei kb - ¥
crystaL B OOK  RW —2s 33— AD2 P4 dE L L) LD g bl O—oviN i =
DSCILLATOR ~ i e s —| FREEBINCOCNFRNABRE 77 ViLke e
: =T = o Bt Ao
ovd | I | | ADI2 — 48 2
ST3 St2 STL ST ADi1 — 42 3 LsIGi
BV avd -5V ovd ADLD —149 4 CHASSIS
| F | el -
Az —z B 449l w  A1z— 2 B 449l ms AD7 —| 52 e sg OVIN
Al2 — 23 o — b st S ) |
At1 — 21 1: = Z :if—— :? ig L g;; ﬁ — f; HY?RIUDCESE;&IUN ssg +{5vd
A1D — 24 16— e A10 —| 24 16— pt2 AD4 — 43 58 L3 i &1
AQ — 25 15— 03 AY — 25 p— —
a8 —3 2I7C524 i3l— m2 AB—| 3 ;,_:;7(:34 g — Eg :EZ — :; 53 s iWSUuH el
:;: ; 1SOCKET ) g b g; :;— 4 omer B D8 ADS —| 48 61 # 4 ) +i5Va
: = R R = B : e e
a4 —7 At — 7 T —| = N . i 40008 2 o7 0. 4pf 15000pf { , I EE|ﬁaH ™ Byf
A3 —B 1h—ssv az—8 1|— sv MK —] 69 64 vl CONAAAST 0.47f e e s
A2 — g 20—ovd ae—9 : 20 — ovd R— g pons = cuwntmannn® {N4005 TREL —_— o ar d 3 -5V
Ai.._ioas . 2 a4 —] 10 2o fRITNne S Y8 SRS 8RE. {NGOS4A T G ECHY CONv ovd
o e = TITTTTT T T 11T — Y'Y\ 2 xﬂ"
& CON 2 T ; 3 e
Processor Board A YA 7
+
1] +EBY |2 OVIN (—e ﬁlbtJH 2A0S/45T24 VS
3| VALHL | 4 T o
e 5| ovd |g] mp Uedpf
S e ARRGEI ? e TR Module power supply board OVCR
. ] T 15vaT T N 7| ESIG | 8| EHI
47008 7 3 16 t4
C—;E’—-”———S g R exié:_? 47on=§ EoRe 10 20
ﬁ.?i“__ P 14 BING 1 13— fid Egu s
i = FF |1 BoIR—j1 18— 0D
Lou , o e
AouT2 — o
™ . ice LT —E8 ig—lﬁ ADUT: —{B RT—2 cnéq-csl-l:T
s L FEdE Bz —| 28 m’gése :g a0 { Ic2 244
ENTX —} 33 EE BouTs —J41 e 2 3 i [
42900 -~ 4 2 Em;.: ;  J et
B BT —s 31 {42900 o :
= T— 8 %
i ovd  TRR— 30 b 25900 — 13
57 ovd
mw?e--z_J
TR —o-—-
+5Y ovd ww
L i
4i5 B
A5 —E 7 14
B —s e
i wl—gx R B i—enmx
IS 44— WBTH
i "1:‘433” 12 {—B= CD 86 T
e P 13(—PFT o
B 14— BW 3 4
::_z: sl ETORG I— BIORD
Arinc 429 OUTPUT Board
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Principe de fonctionnement capteur AOA

AR
vy

BACCALAUREAT PROFESSIONNEL
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Circuit de réchauffage
tube

Cireuit de réchauffage
corps

EPREUVE E2 — Epreuve de technologie

Principaux types de roulements

Représentation
Type de roulement
Normale Schéma
Roulement Iﬁx:_-a!_]- l ,
a billes |
[\ 1 g ':_I » -
a contact radial Itk — 1
‘ Rouleme'nt | ,-?R_'r: g
a une ou deux rangées de billes 1&;.‘_;
a contact oblique !"t'_." 155
Roulement a P
ke Py
deux rangées r~ At
de billes AT
a rotule
Roulement a :
rouleaux cylindriques
Roulement a
Double rangées de rouleaux a p ‘ e
rotule t
ars
Roulement
\ . I i
a rouleaux coniques W
Roulement - S
o R —_—
a aiguilles | —
o
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IPC capteur AOA 1/2 |
( NFC 238
FIG.-REP. ?ﬁgg’}é:ﬁ DESCRIPTION VAL | QTE
1234567
1
1A ~{ ciz9164 TRANSMETTEUR D'INCIDENCE . ....... 10639 ' RF
18 -l stz7285 TRANSMETTEUR D'INCIDENCE........ 10639 RF | R
104 | sA9029 _ . PLOMBASCELLER ................. 10639 1A 2 R
108 SAG040 . PLOMB ASCELLER ..........0voins, 10638 1Bl 2 R
20A MS20995C20 . FiL METALLIQUE ... o 96906 S8
30A | 123-23 . COUVERCLE D'ACCES............... 10839 1A 1 R
308 123-744-6 . COUVERCLE D'ACCES............0.. 10639 18] 1 R
‘ PIECES DE FIXATION
40A | MS35275-213 VIS 98906 4
50A | SSA38 C RONDELLE .o ivieeeniaenn 10639 1Al 4 | B
508 MS16795—803 L RONDELLE ..o v, 96308 18] 4 | R
60A | 500-227 CJOINT .. 10639 1
70A MS20995C20 . FIL, METALLIQUE v, 96906 1Al s8 | m
80A 123-110 . CONTACT, ELECTRIQUE............. 10639 1a] 1 R
PIECES DE FIXATION
S0A MS35275-228 VIS 96905 1A 1 R
100A | 500-1295 B 10639 SB
1104 | 123-112 S COSSE «i et 10639 1
PIECES DE FIXATION
1204 | SA989-2 VIS 10639 1
130A | S$5A3-1 : . RONDELLE, PLATE ....vvvvinenn. 10839 1
1408 | 123-49 . SUPPORT et eeeeeeci 10639 1A} 1 R
1408 123-987 . SUPPORT oo 10639 18] 1 R
PIECES DE FIXATION
1504 MS16897 10 . VIS, TETE CREUSE.....vvvseirennnns 96906 1
1504 123-55 . RELAIS ASSEMBLES ........e.vov.s 10639 2
17064 | B00—1277 . CONTREPOIDS ....'iveeirirenennn 10639 1
180A 123-207 s CORPS . ettt 10639 1a] 1 R
1808 123-996 CCORPS ..ottt 10839 18l 1 R
PIECES DE FIXATION
180A MS35275 - 228 VIS e 56906 4
2004 | ANSEOCSL . RONDELLE, PLATE ...ovvevrnnnne, 88044 4
‘ 210A | 500-227 CJOINT e, 106389 1
2204 | 123-223 . RESISTANCE ..o overeeeenanr 10639 1
i PIECES DE FIXATION
230A | MS35233-5 VIS 96906 2
240A | MS35333-69 . RONDELLE, DE BLOCAGE~.......... 95906 2
260A | 6163 . BORNE ISOLANTE. .ovveeerrenn 98278 18] 1 R
2508 123-32 . BORNEISOLANTE. .......coovven.. 10639 18| 1 R
260A MS$36333-69 . RONDELLE, DE BLOCAGE ........... 96906 1
270A | 323-30 _ RACCORD, EQUIPEMENT............ 10638 4
' ELECTRIQUE ET
MECANIQUE
280A | 123-95  COSSE 1t 10839 1
2908 | 123-31 C RONDELLE v eevecerrvnearien 10639 1A 1 R
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IPC capteur AOA 2/2

FIG.-REP. ?ﬁEiTEiﬁ? DESCRIPTION vaL | ate FIG.-REP. REFEF%E% DESCRIPTION VAL | QTE
12345867 FABR 12345887
1 1
295A —{ NAS620C8L ROMDELLE .. ..o 80205 18 1 R BROA Sat1180-12 RONDELLE ... i eiciiinaeies 10839 1
300A 12—-2-42 o 74116 1A sB R SELECT
3008 332187 Il o 74116 18} sB | R 581A -| SA1160-14 RONDELLE ..\ ove i 10639 sB
310A 123~-112 COSSE ... 10639 1 SELECT
PIECES DE FIXATION 530A 500~ 1448 CANNEAU . 106838 3
320A SA889-2 VIS 10639 1 PIECES DE FIXATION
330A S5A3-1 RONDELLE, PLATE ... 10639 1 600A | ANSGEBCAH3 L VIS D'ARRET ..ot icinnen 88044 3
340A 123-33—1 . CONTACTEUR, .....oovviiviiin s 106839 1A 1 R 508A 123684 JOINT e e 10638 iB 1 R
THERMOSTATIQUE §10A | 12345 BUTEE. +1vevtceinsrreiernacnnsneins 10639 2
34068 123C47% CONTACTEUR, ..o v iviiieens 10639 18 1 R PIECES DE FIXATION
THERMOSTATIQUE 6204 | 123-44 ECROU, HEXAGONAL ............... 10639 i 2 | R
PIECES DE FIXATION §208B MS35649- 264 ECROU, HEXAGONAL ......coovu s 56906 1B 2 R
- 350A MS35233 -3 VIS o 96906 1AL 2 R 630A | ANSB0OCBL RONDELLE, PLATE ..\\vevene s 88044 2
35C8 MS51857 -3 R 2 969086 18 2 R L
360A | MS35333-69 RONDELLE, DE BLOCAGE ........... 96306 2 640A | 123-84 BOITIER, EQUIPE ... evvvririrines 10839 1A] 1 | R
. 6408 123-1188 BOITIER, EQUIPE.......ovv oo 10639 iB 1 R
370A 51303-22-0 FLELECTRIQUE ... ocii v 10638 5B 5504 193-246-2 CABLE ELECTRIQUE. ...vovvvinnris 10639 i
380A SA8021-9 . ISOLATEUR, MANCHON............. 10638 1 EQUIPE, USAGE SPECIAL
390A 123~38 CBUPPORT ... 10639 1A 1 R BG0A MS3116P14—10P . CONNECTEUR ELECTRIQUE, ..... 98306 1
PIECES DE FIXATION FICHE
400A | AN535-00-3 RIVET, FAUSSE VIS..........cccein. 88044 1Al 2 | R 670A —|  SLZ7285AAA . TRANSMETTEUR ... ..ovvvnvirinnsns NP 8] 1 | R
- D'INCIDENCE {SUITE)
410A 123-89 . ANNEAU D'ARRET .........ccvienns 10639 | 1 VOIR DET 8-1 2 - 1A
420A 12341 ELEMENT CHAUFFANT, ............. 10639 1
ELECTRIQUE, NON
IMMERSIBLE
430A SA1160-7 , RONDELLE .. ... 10839 : 1
SELECT )
431A -] SA11680-9 RONDELLE .. ........oovveviiinnns e 10633 5B
SELECT
4404 500-234 . ECRCU, CYLINDRIQUE.............. 106839 k|
4504 332328 ROULEMENT, ABILLES, ............ 10638 1
ANNULAIRE
4604 SA1160-58 RONDELLE ..., 10639 1
470A 123-28 RONDELLE.. .. coviviiiiiiiiiiien 10635 1
480A 123-64-12 FILTRE oo i 10639 1
4904 123-67 PALETTE ... s 10639 1
PIECES DE FIXATION ) ‘
500A MS51021 -3 O VISDARRET ... 96906 1
510A 123—-69 CLAVETTE. .. oo e 10639 1A 1 R
510B 1231192 c CLAVETTE.... o 10639 1By, 1 R
5204 123641 CFILTRE e s 10639 1
530A 123-70 . TUBEDESONDE.............ovvis 10639 1A 1 R -
5308 123988 ., TUBEDESONDE ..........ovvviiinns 10639 1B T R
B40A 5001480 CAPOT .. i 10633 1
5804 123127 L JOINT e 10639 1
5604 123-126 ., RONDELLE......cooviviivonaan 106839 1
B70A SB1023-7D . BOULEMENT, A BILLES, ............ 10638 1
ANNULAIRE
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CAPTEUR AOA

(7

210 1 JOINT
450 1 PALLETTE
440 1 ECROU CYLINDRIQUE
640 BOITIER
o : 430 FILTRE
‘ 520 1 FILTRE
PLAN SIMPLIFIE 450 |1 ROULEMENT
‘ .y . p Ry NT
“tous les éléments de I'éclaté IPC ne sont pas représenteés ?gg : 1 Féggi;%ME
' 530 | 1 TUBE DE SONDE
Rep Nbr - Désignatlon Obs
Licence d'éducation SolidWorks b L
A titre éducatif uniguement ‘ o
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