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Le T.C.A.S

Depuis le 1°" janvier 2000 le T.C.A.S (Traffic alert and Collision Avoidance
System) ou A.C.A.S (Airborne Collision Advoidance System) est obligatoire sur
tous les avions de transport de plus de 15 tonnes.

Question 1 : Donner une explication synthétique du réle de cet équipement.

Dans votre explication, préciser la différence entre une alarme T.A (Traffic Advisory)
et une R.A (Resolution Advisory).

Afin de communiquer avec les avions intrus étant a sa portée radioélectrique,
I’émetteur récepteur T.C.A.S est apparié a un transpondeur mode S.

Question 2 : Quelle est la particularité du transpondeur mode S par rapport aux
transpondeurs classiques (A ou C).

Question 3 : Expliquer la différence entre le mode All Call et le mode Roll Call lors
d'une interrogation par un émetteur récepteur T.C.A.S.

En annexe N°3 vous sont présentées les informations T.C.A.S, visualisées sur
un Navigation Display (E.F.l.S).

Question 4 : Expliquer comment sont générées les informations d’altitude, de
distance et de gisement, d’'un intrus visualisé sur cet écran.

En annexe N°1 apparaissent les interconnections entre I’équipement T.C.A.S et
les autres équipements avec lesquels il doit échanger des informations.

Question 5 : Expliquer le role de l'information de radioaltitude dans le mode de
fonctionnement du T.C.A.S.

Question 6 : Pour quelle raison trouve-t-on une codification par cablage (Pin
Programming) ?

Question 7 : Expliquer le réle de la ligne « Suppressor Coaxial », reliant les deux
transpondeurs mode S, le calculateur T.C.A.S ainsi que les deux D.M.E.
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Toujours en annexe N°1, les fleches doubles représentent les bus ARINC 429,
nécessaires pour les échanges d’information numériques entre calculateurs.

Question 8 : Le code ARINC ci-apres permet de coder des informations échangées
entre deux équipements de ce réseau.

A l'aide des annexes N°5 et 6 déterminer le type d’informations échangées ainsi que
'emetteur et le récepteur de ces informations.

BIT  [32{31(30|29{282726(2524|23|22|21{20,19{18/17|16/15|14/13]12|11{10;9 {81716 (5|4 |3 |2 |1

NUMBER
LOGIC |0f1(1]|0|0O|1|2{1|1{1}1{1;0(0]{0}0|0|0[0}{0]|0{0({0]|1]0|1}1/0J0[0|0|1

VALUE

L’émetteur récepteur T.C.A.S ainsi que les transpondeurs sont commandés par
un seul et méme boitier de commande depuis le poste de pilotage.
En annexe N°2 vous est présenté la face avant de ce boitier.

Question 9 : Expliquer le réle du bouton poussoir IDENT.

Question 10 : Quel est son impact sur le code réponse du transpondeur lorsqu'’il est
activé ?

L’ A.D.IL.LR.U ( Air Data & Inertial Reference Unit), englobe la centrale
aérodynamique ainsi que la central inertielle de type « strap-down »

(composants liés).
Cet équipement apporte une multitude d’informations nécessaires au T.C.A.S,
lui permettant entre autre d’évaluer les trajectoires de collision.

Question 11 : Expliquer comment est structurée une centrale inertielle de type
« strap-down ».

Question 12 : Donner les avantages de cette organisation par rapport & une centrale
inertielle a plate forme stabilisée.

Question 13 : A I'aide de I'annexe N°4, donner les alarmes sonores prioritaires sur
celles du T.C.A.S.

Question 14 : Préciser le rdle de chacune de ces alarmes.
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ADF
ADIRU
ARINC
ATC
A/THR
CAPT
CFDIU
CRS
DMC
DME
EFIS
EGPWS
FD
FLT
F/O
FWC
G/S
GND
HDG
IDENT
ILS
LGCIU
NM

TA
TAS
TFC

VOR
XPDR

GLOSSAIRE

Automatic Direction Finder

Air Data & Inertial Reference Unit
Aeronautical Radio INCorporated
Air Traffic Control

Autothrottle

Captain

Central Fault Display Interface Unit
Course

Display Management Computer
Distance Measuring Equipment
Electronic Flight Instrument System

Enhance Ground Proximity Warning System

Flight Director

Flight

First Officer

Flight Warning Computer
Glide Slope

Ground

Heading

Identification

Instrument Landing System
Landing Gear Control Input Unit
Nautical Mile

Traffic Advisory

True Air Speed

Traffic

Resolution Advisory

VHF Omni Range
Transponder
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TCAS INDICATIONS

TCAS INDICATIONS
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ANNEXE 1 TCAS DESCRIPTION/OPERATION
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ToP AND VW
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ANNEXE 4 TCAS INFORMATION / DISTRIBUTION AND INHIBITION
Servo mécanismes — Instruments de bord - Radionavigation 8/10



MEESTAA/SV

ANNEXE 5

EQUIPMENT CODES
Eguipmear Equipment {Equipmeat Eguipmeat !
ID (Hex) Tvpe ID (Hex) Tvpe ‘
1

000 Not Used 03A Propulsion Discrete Interfacs Unit ]‘

001 Flight Control Computer (701) 03B Autopilot Buffer Unit

002 Flight Management Computer (702) 03C “Tire Pressure Monitoring System

003 Thrust Control Computer (703) 03D Airborne Vibraticn Monitor

004 Inertial Reference System (704) 03E Center of Gravity Controi Computer

0,05} Attitude and Heading Ref, System (705) 03F Full Authority EEC-B

006 Alr Data System (706) 040 Cockpit Printer (740)

007 Radio Altimeter (707) 041 Satellite Data Unit

008 Airborne Weather Radar (708) 042

0C9 Airborne DME (709) 043

00A FAC (A310) 044

00B Global Positioning System 045

00C 046

0D AIDS Data Management Unit 047

0CE 0438

OCF 049

010 Airborne ILS Receiver (710) 4A Landing Gear Position Interfacs Unit

011 Airborne VOR Receiver (711) G4B Main Electrical System Controiler

012 Alirborne ADF System (712) 04C Emergency Electrical System Controller

013 04D Fuel Quv. Indicating Sys. (727/767)

014 04E Fuel Qty. Indicating Svstem (747)

015 04F

Q16 Airborne VHF COM Receiver (716) 050

017 DEFDARS-AIDS (717) 051

013 ATC Transponder (718) 052

019 Airborne HF/SSB System (719) 053

0LAQ)| Electronic Supervisory Control 054

01B Digital Slat/Flap Computer (A310) 053

01C Engine Parameter Digitizer (Engine) 056

01D A/P & F/D Mode Control Panel (757/767) 057
01E Performance Data Computer (Boeing 737) 038
01F Fuel Quantity Totalizer 059

020 DFS System (720) 05A Fuel Qty. Indicating System (A-320)

021 03B Cargo Smoke Detection Unit (A-320)

022 0sC Cabin Pressure Unit (A-320)

023 Ground Prox. Warning System (723) 05D Zoae Controller (A-320)

024 ACARS (724) 0sE Cargo Hear (A-320)

025 Electronic Flt. Instruments (725) 05SF CIDS (A-320)

026 Flight Warning Computer (726) 060

027 Microwave Landing System (727) 061

028 062
29 ADDCS (729) and EICAS 063

02A Thrust Management Computer 064

02B Perf. Nav. Computer System (Boeing 737) 063

02C Digital Fuel Gauging System (A310) 066

02D EPR Indicator (Boemng 757) 067

02E Land Rollout CU/Landing C & LU 068

O2F Full Autbority EEC-A 069

030 Airborne Separation Assurance System 06A AMU (A-320)

031 Chronometer (731) 06B Battery Charge Limiter (A-320)

032 Pass. Entertainment Tape Reproducer (732) 06C Flt. Cont. Data Concentrator (A-320)
33 Propulsion Multiplexer (PMUX) (733) 06D Landing Gear Prox. Control (A-320)

034 Fault Isolation & Detection System (734) 06E Brake Steering Unit (A-320)

035 TCAS (735) 06F Bleed Alr (A-320)

036 Radio Management System (736) 070

037 Weight and Balance System (737) 071

038 ADIRS (738) 072

039 MCDU (739) 073
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AEN UM
gapt. TRANSIT
10 PARAMETER RANGE sic CODE INTERVAI
LADEL {MEX) NARE UNL TS {SCALE) 0Ig FORMAT RESCR (rmwc)
3T | 003 | Computrd Alrspmed Trats T62% I 7.0633 | 82.5
o148 Altitucoe {varlsble Resciution) Feet Variable 15 Yariabie | 31.3
gz Cabin Tewp. Reg, Vaive Pos, (Grp, 01} T80 T80 180 BNR 180 180
037 Comouted Airspeed Lraots 1024 14 0.0625 42.5
05¢ Taxi Speed fnats 512 $1 0.2% 50
TG 70 0 6 | Mex. Allowsole Airspeed Xnots 1024 12 0.25 8.5
00 a Max. Allowabie Airspeed Knots 512 1" 0.2% 100
029 Cabin Temp.Reg. VYalve Pos. (Grp, #2) T80 T80 T80 BNR ] 180
038 xax, Allowabie Airspeed Xrots 1024 12 0.25 62.5
210 D06 True Alrspesg Inots 2048 15 0.0625 62.5
Q29 Cargo Compartment Jemperature 180 T80 180 ENR a0 TR0
038 True Airspeed Lnots 2048 15 0.0625 42.5
T T332 Total Aifr lemoerature o 13 T 4.235a 55
903 Total Alr Tewperature Deg C 512 11 0.25 250
004 Total Air Temperaturs Deg € $12 A Q.25 250
a1 4 fotal Air Temperature Oeg C 512 1 BNR 0.2% 5@
029 Largo Duct Temperature T80 180 180 180 T80
a3 totai Air Temperature Oeg C 512 1" 0.2% 250
10a Totsl Fan lniet Temperasture Deg € ~B80-+90 10 9.12% $60
1018 Totsl Fen Intet Tewcerature Deg C +BQ--%0 10 0.12% 500
T2 00+ Altitude Rate FL/MIN 32763 11 [ 3
ges Altituce Rate Fe/Rin 32748 1" % 31.3
006 Altitude Rate Fi/Min 32758 1 16 3.3
029 Cargo Temp, Ray, Vailve Pos. T80 180 180 BNR T30 180
038 Altitude Rate fe/Min 32748 1 16 313
23t Altitude Rate Feuin 32768 1" 1% 150
213 d0Q Static Air lemperature of §12 17 0.02% 350
004 Static Air Tenmperature Deg C 12 11 0.25 250
o038 Static Alr Temperature Oeg C 512 13 BNR 0.25% 250
08D Fuel Used Lbs. 262, 144 13 1 s
R [ impact Pressure L) 512 14 4.03135 Y
01 A Impact Pressuce £ 512 14 0.0312% 62.%
0zZ9 N1 Actuat (£EC) X rem 256 4 0.21% 30
029 EPR actual (EEC) “ 12 BNR ¢.001 50
012 Impact Pressure " s12 14 0.0312% 62.5
0AD Differentisi Pressure L] 512 16 0.008 20
2V 7 00e Static Pressure \n, Hg b 18 6.001 82.5
029 M1 Limit (EEC) TRPR 256 14 0.01% 100
Q29 EPR Limit (EEC) 4 12 ¢.001 10¢
038 | static Pressure in. ¥g 64 18 BNR 0.001 62.5
Qad Average Static Pressure ™ 2048 18 0.008 0
T30 [P Jaro Corrected AltItuoe #¢ Feet 131,078 Ty 1.0 3
938 faro Correctad Alticude #2 Feet 131,072 17 BNR 1.0 31.3
221 006 Indicated Angle of Attack (Aversge) Degs/180 «-180 12 4.0% 31.3
0ls Irdicated Angle of Attacx (Average) Deg/180 +-180 12 BNR 0.05 31.3
AD irdlcated Angle of Attack Deg/ 184 +«- 180 1% 0.0t 31.3
PIPERS PEIE) [rdicates angle of Attack (#1 left) Dey/ 180 +- 130 T3 0.35 1.3
o111 YOR Cmiibesring Deg/130 +- 180 12 0.004 50
115 | Bearing Degs180 +7-180 " BHR 0.1 50

i —

[PV K] 008 Tndicated Angle of Attack (¥1 right) Deg/ 130 «-180 IF] BNR 4.0% 03
IS 206 Indicated Angle of Attack (#2 left) Deg/ 180 +-180 12 BNR 0.05 33
I¢S 027 WIN Maruevering Alrspeed Knots 312 1T 0,35 360

004 indicated Angle of Attack (#2 rignt) Deg/180 +-180 12 BNR 0.0% 31.3
[N | Covoensated Altltude Rate Fe/min 32768 1 16.0 3.3
- J—
L7 STE BITE Command word SNR
PARN 002 Nik Airspeed tor Flag Extension Xnots 512 I 0.25 530
004 Larrected Angle gf Attack Deg/180 +-130 12 ENR 0.,0% 3.3
034 Corrected Angle of Attack Deg/ 180 +-180 12 0.0% 31.3

1772 006 Totat Pressure L] 2048 ta 0.03123 5.3

| 0ta Total Pressure N 2048 16 0.03125 62.5

H 0ls Tots\ Pressurs md 2048 16 BNR 0.03125 62.5

H c3s Soeed Deviation Dots 4 N 0.002 150

CaAag Totsl Pressure L] 2048 ] 0.008 20
743 XX Simulator (o Avionics {ontrol Word ENR 3
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

MAINTENANCE ET EXPLOITATION DES MATERIELS AERONAUTIQUES

SCIENCES PHYSIQUES

L'usage de la calculatrice est autorisé.

Le matériel autorisé comprend toutes les calculatrices de poche y compris les
calculatrices programmables, alphanumériques ou a écran graphique a condition
que leur fonctionnement soit autonome et qu'il ne soit pas fait usage d'imprimante.

Le candidat n'utilise qu'une seule machine sur la table. Toutefois, si celle-ci
vient a connaitre une défaillance, il peut la remplacer par une autre.

Afin de prévenir les risques de fraude, sont interdits les échanges de machines
entre les candidats, la consultation des notices fournies par les constructeurs
ainsi que les échanges d'informations par lintermédiaire des fonctions de
transmission des calculatrices.



Repére : MEESTAA/EL Session : 2004 Durée :2H
Page : 1/8 Coefficient : 1

PROBLEME 1 - ETUDE D’UN DETECTEUR D’INCENDIE

Les différentes parties peuvent étre traitées indépendamment.

Ce systeme permet d’avertir d’'un début d'incendie. Le principe mis en ceuvre est de capter a l'aide de 2
récepteurs a photodiodes I'énergie lumineuse émise par un émetteur a diode infrarouge.

Lors d’'un début d’incendie, I'énergie lumineuse captée par les 2 récepteurs est différente.
Cette différence sera traitée afin de déclencher une alarme sonore (buzzer).

Schéma fonctionnel du détecteur :

Energie Uy
Emission 1um;C_"SC Réceptions Amplification | us | Redressement |us | Détection
infrarouge infrarouges Uy différentielle ~ et filtrage 71 etalarme
Vgl

Le schéma structurel du détecteur d'incendie est fourni en annexe 1.

Remarques :

Dans les schémas, les amplificateurs sont supposés parfaits et sont alimentés entre + Vcc et — Vcc,
avec Vcc =12V ; les tensions de saturation sont: + Vsat=12V et —Vsat=-12V. On notera e*
le potentiel de Pentrée non inverseuse et e” celui de I'entrée inverseuse.

Tous les potentiels sont référenceés a la masse (0V).

1 - ETUDE DE L’EMETTEUR INFRAROUGE (voir la figure 1 - Annexe 2)

La diode infrarouge D, est alimentée par un oscillateur, qui déelivre une tension u, représentée sur le
document réponse 1.
La tension a I'état passant de la diode D, est de 2,1V.

> Lorsque la tension u; = 0V :
1.1 - déterminer I'état de la diode Dy.
1.2 - exprimer l'intensité i; en fonction de Vcce, Vs, uy et Ry.

1.3 - calculer l'intensité iy.

> Lorsque la tension uy = 12V :
1.4 - déterminer I'état de la diode Djy.
1.5 - calculer l'intensité i.

1.6 - compléter le chronogramme de i, sur le document réponse 1 ; ce chronogramme doit étre
représenté a I'échelle.

2 - ETUDE DES RECEPTEURS INFRARQUGES (voir figures 2 et 3 - Annexe 2)

En rabsence d'incendie, les photodiodes D, et D; regoivent la méme énergie lumineuse et les
courants i, et i3 sont égaux. La caractéristique des photodiodes D, et D; (BPW41) est donnée en

annexe 3.
Onpose R; =R; =R =1 MQ.

2.1 - Déterminer le mode de fonctionnement des amplificateurs A1 et A2. Justifier.

B.T.S. MAINTENANCE ET EXPLOITATION DES MATERIELS AERONAUTIQUES
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2.2 - Déterminer I'expression de la tension u, en fonction de i, et R.
2.3 - Déterminer I'expression de la tension u; en fonction de iz et R.

2.4 - Compléter le chronogramme de u, sur le document réponse 2.

Lors d’'un début d’incendie, les courants des photodiodes D, et D; sont différents.
On suppose que le courant iy = a i, avec 0 < o < 1.

2.5 - Déterminer I'expression de la tension u; en fonction de o, i, et R.

2.6 - Compléter le chronogramme de u; pour o, = % sur le document réponse 2.

ETUDE DE L’AMPLIFICATEUR DIFFERENTIEL (voir figure 4 - Annexe 2)

3.1 - Déterminer I'expression de la tension e*, disponible sur I'entrée non inverseuse, en fonction de
R4, Rs et u,.

3.2 - Déterminer 'expression de la tension €7, disponible sur I'entrée inverseuse, en fonction de Ry,
R5, us et ug.

3.3 - Montrer que I'expression de la tension u, est égale & u, = 2_(“2 -Ug)-
4

3.4 - Justifier que u, = OV en absence d’incendie.

3.5 - Exprimer u4 en fonction «, R, Rs et up, lors d’'un début d'incendie.

3.6 - Compléter le chronogramme de u, pour o = % sur le document réponse 2.

ETUDE DU SYSTEME D’ALARME (voir figure 5 - Annexe 2)

La tension u,4 est redressée, puis filtrée afin d’obtenir la tension us.

4.1 - Déterminer le mode de fonctionnement du circuit intégré A4.

4.2 - Déterminer la tension u, en fonction de Rg, Ry et Vec.

4.3 - Représenter U, sur le chronogramme de us (voir document réponsev1).
4.4 - Exprimer la tension ug selon la valeur de us.

4.5 - Compléter le chronogramme de ug sur le document réponse 1.

Le transistor T1 fonctionne en commutation (bloqué ou saturé).

4.6 - Déterminer I'état de T1 pourug=12 Vetug=-12 V.

Quand le buzzer est actif, il consomme un courant de 75mA.

4.7 - Vérifier que la valeur de Rg assure la saturation de T1.

B.T.S. MAINTENANCE ET EXPLOITATION DES MATERIELS AERONAUTIQUES
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ANNEXE 2

Veo=12v

Tension de seuil de la diode D1
Vpi=2,1V
Oscillateur P!
U
Yeresidsd
Figure 1
R2 R3
TMO) Mo
T Do _ D
|2 l3
N + Al o + Al
AW U X U3
D2 D3
Figure 2 Figure 3
R5
R4
—— - D
+ A RA=15k0)
R4
u _
3 U, RS Uy R5=39k0]
Figure 4
VE:_QV
[[] buzzer
+ [ RS
Vee=12v RB \TT
- Ad 8.2k0 .
Caractéristiques de T1
u 100k () Vegaw =03 V
5 R? CE sat — Y
Ur f Uﬁ VBEsa|:076V
€ 9,1K0 B =150

Figure &
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ANNEXE 3

Caractéristique des photodiodes D2 et D3

!
i "/’/
b V
Cmi fem® >V

0,02mM fem® _1#“%
0,05mi fem® //

0,1mW fom?

0,2mW fem? ~10p4

0,5mW fem?®

ImW fom?
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PROBLEME 2 - VENTILATEUR DE CIRCULATION D’AIR

INTRODUCTION

Le systéeme de circulation d’air de I'avion permet son recyclage pendant le vol. L’air de la cabine est
mélangé a de l'air extérieur grace a deux ventilateurs actionnés chacun par un moteur asynchrone
triphasé alimenté par le réseau électrique 115V /200 V 400 Hz.

Le constructeur du moteur fournit les valeurs obtenues par un essai sur banc de test alimenté par le
réseau électrique 115V /200V 400 Hz.

L es enroulements du stator sont cablés en étoile.

e Vitesse de rotation n = 22800 tr.min™.

e Puissance électrique utile du moteur P, = 1,77 KW.

e Courant absorbé par phase | =7,5 A.

o Résistance mesurée entre 2 bornes du stator R = 1,20 Q.

5 - ETUDE DU MOTEUR ASYNCHRONE TRIPHASE

5.1 - Justifier que la machine comporte 2 péles.
5.2 — Exprimer, puis calculer le glissement g dans les conditions de I'essai.
5.3 - Exprimer puis calculer le moment C, du couple utile du moteur.
5.4 - Le constructeur du moteur certifie un rendement n = 0,83.
Calculer la puissance P, absorbée par le moteur.
5.5 - Calculer la valeur du facteur de puissance f, = cos ¢.

5.6 - Exprimer P, en fonction de P, et de 'ensemble des pertes du moteur :

pertes Joule stator Pyg ;
pertes fer stator : Pgs ;
pertes fer rotor : Peg ;
pertes meécaniques : Py, ;
pertes Joule rotor Pyg.

5.7 - Calculer les pertes Joule stator Ps.

5.8 - Exprimer puis calculer les pertes Joule rotor Pg.
Pour cette question, on adoptera les hypothéses suivantes : Prs = P = 82 W et Per = 0.
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