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SIMULATEUR SIM-200

Le simulateur |SIM-200| est un appareil capable de générer tous

les signaux requis pour la simulation et la démonstration dynami-
que des systémes de navigation VOR/DME, d'alignement de piste
(LOC) et balise d'approche (ILS/MARKER). Les indicateurs uti-
lisés, HSI, ALTIMETRE et VSI sont conformes & ceux en usage dans
l'aviation.

Le |SIM-200| intégre dans sa conception tous les signaux néces-

gsaires au fonctionnement d'un systéme de pilotage automatique en
1'occurence, le KFC-200 construit par BENDIX/KING.

Le systéme SIM-200 comprend deux modules:

a) Un module principal gqui renferme les générateurs des
différents signaux de simulation, les commutateurs et
sélecteurs de contrdle et les indicateurs d'affichage
des différents parametres de simulation.

b) Un module mécanique renfermant 1'indicateur d'assiette
(HORIZON) qui fournit les signaux de rétroaction, ROU-
LIS et TANGAGE pour le KFC-200, ainsi que les trois
modules mécaniques d'asservissement, ROULIS, TANGAGE et
COMPENSATION de TANGAGE (ROLL, PITCH et PITCH TRIM).
Ces modules d'asservissement sont des é&léments réels
utilisés en aviation, légérement modifiés afin de ré-
pondre aux besoins de la simulation.



SIM-200

PARAMETRES DE SIMULATION DU SIM-200

Les paramétres de simulation sont les suivants:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

9)

10)

11}

1.2

13)

Vélocité de 1'aéronef ajustable de 0 & 999 noeuds * 2%.
Vélocité du vent ajustable de 0 & 99 noeuds * 5%.

Direction du vent ajustable sur 360° par tranche de 30° * 2°

Simulation de l'altitude de - 1 000' jusqgu'a 13 000°.

Simulation du taux de montée/descente de 0 & 3 000'/minute
(Indication maximale)

Simulation de cap (COMPAS MAGNETIQUE) indiqué par la carte
du HSI * 1°

Simulation des signaux VOR avec sélection de course sur le
HSI et présentation des signaux (DEVIATION et TO/FROM) avec
une précision de * 2°,

Affichage de la course VOR sur un indicateur numérique avec
une précision de * 1°.

Simulation du faisceau d'alignement de piste (LOCALISEUR)
avec une précision de * 0.5°,

Indication de la distance de 1'aéronef a la station sélec-

tionnée soit VOR ou LOC sur un indicateur numérique avec une
précision de * 2%.

Simulation du faisceau de descente (GLIDE SLOPE), indication
sur le HSI avec une précision de ¢+ 20' a 50" en fonction de
la distance.

Simulation des balises d'approche, (BALISE EXTERIEURE) et
(BALISE INTERMEDIAIRE).

Simulation de 1'effet d'altitude sur l'indication du DME.



SIM-200

FONCTION ET DESCRIPTION DES INDICATEURS

SITUES SUR LE PANNEAU DU SIMULATEUR

En haut & gauche, se trouve l1'indicateur d'altitude (ALTIMETRE).
C'est un altimétre d'avion modifié pour convertir le signal d'al-
titude, généré par le simulateur, en une indication d'altitude
réaliste. Le signal d'altitude est une tension négative propor-
tionnelle a l'altitude.

A droite de l1'altimétre se trouve le HSI. C'est un indicateur

standard d'avion qui affiche les paramétres de navigation sui-
vants:

1) Le cap de l'aéronef fourni par la carte compas.

2) Le drapeau HDG indique le bon fonctionnement de l'alimenta-
tion 24 volts 400 Hz de la carte compas.

3) Le drapeau NAV indique le fonctionnement du générateur de
signaux VOR/LOC.

4) La barre de déviation donne la position relative de 1'aéro-
nef en fonction de la sélection de course VOR et de la posi-
tion paralléle de l1'aéronef, ou en fonction de l'axe de la
piste en mode ILS.

5) Le drapeau du glideslope indique la validité du signal de
descente du glideslope.
6) Le pointeur de déviation du glideslope indique la position

relative de 1'aéronef en fonction du signal glideslope du
simulateur.

7) Le pointeur TO/FROM indique en Position VOR si la station
est en avant ou en arriére de l'aéronef, en fonction de 1la
sélection de la course.

8) Le bouton COURSE permet la sélection de la course VOR (ra-
diale) désirée.

9) Le bouton HDG permet la sélection du cap désiré lorsque le
KFC-200 est engagé.



SIM-200
FONCTION ET DESCRIPTION DES INDICATEURS

(suite)

Sous l'altimétre se trouve l'indicateur de montée/descente (VSI).
Bien que graduée jusqu'a 4000 pieds/minute, 1'échelle réelle est
d'environ 3000 pieds/minute. C'est un micro-ampéremétre calibré
pour donner une indication réaliste du signal de

montée/descente du simulateur.

A la droite du VSI, se trouvent deux voltmétres numériques:

Celui du haut indique continuellement la distance de 1'aéronef
a la station radio sélectionnée VOR ou ILS.

Sous le voltmetre numérique du bas, se trouve un commutateur a
deux positions:

a) Vers la gauche, la position OBI permet une lecture numérique
de la radiale VOR.
b) Vers la droite, la position DME VELOCITE donne une lecture

de la vélocité relative au sol de 17aéronef.

Au centre du panneau, un bouton permet de varier le simulateur de
pression barométrique. Son effet se fait sentir directement sur
l'indication d'altitude lorsque 1'aéronef est au sol. En vol,
l'altimeétre n'est pas affecté, mais on peut constater son effet
sur l'indicateur de GLIDE SLOPE du HSI en mode ILS.

Le voyant lumineux sous le sélecteur de Tression barométrique est
l'"indicateur d'aéronef au sol. Il s'illumine lorsque l'altitude
de 1l'aéronef égale le niveau du sol.

En haut, et & droite du panneau, se trouve le KA-285 contenant
les voyants lumineux annonciateurs des différentes fonctions du
KEEC=200.. Chaque voyant s'illumine lorsque le sélecteur corres-
pondant est actionné sur le KC-290.

Deux groupes de points de vérification identifiés J2951 et J2952
sont situés a droite sous le KA-285. Ces points de vérification
correspondent aux fiches des connecteurs du calculateur KC-295 du
systéme KFC-200.

Chaque point est identifié Ear la lettre correspondant a la fiche
du connecteur sur le KC-295. Ces points de vérification facili-
tent la lecture des signaux utilisés ou produits par le systéme
KEC=200.

1.6



SIM-200

DESCRIPTION & FONCTION DES DIFFERENTS SELECTEURS & COMMUTATEURS

DESCRIPTION

VELOCITE AERONEF

VELOCITE DU VENT

DIRECTION DU VENT

COMMUTATEUR COMPENSATEUR
DE TANGAGE

PANNE DE COMPENSATEUR

ALTITUDE + -

REPERAGE STATION

FONCTION

Sélecteur & trois décimales
permettant une sélection de
vitesse relative de 1'aéronef
de 0 & 999 noeuds.

Sélecteur a deux décimales
permettant une sélection de
vélocité du vent de 0 a 99
noeuds.

Permet d'ajuster la direction
du vent sur 360 degrés, par
tranche de 30 degrés.

Permet de simuler manuellement
un signal de compensation de
tangage. (AUTO PITCH TRIM).
Deux voyants lumineux indi-
quent l'activité du compensa-
teur automatique de tangage.

Interrupteur permettant de
simuler une panne de compensa-
teur de tangage pour vérifier
le circuit avertisseur de
panne. (TRIM WARNING)

Commutateur qui permet d'aug-
menter ou diminuer instantané-
ment l'altitude de 1'aéronef.
(La vélocité de 1l'aéronef doit
étre ajustée a plus de 60
noeuds) .

Commutateur qui permet de
positionner rapidement 1l'aéro-
nef a4 la verticale de la sta-
tion sélectionnée.
(VOR ou ILS (LOC)



DESCRIPTION

DEPL COORDONNEES

NORMAL-ARRET

ROTATION COMPAS

HSI NORMAL/ARRET

VOR/ILS

SIM-200
FONCTION

Deux commutateurs servant 2
déplacer manuellement 1'aéro-
nef sur les axes NORD/SUD -
EST/OUEST.

Commutateur servant A& inhiber
en position ARRET les

signaux internes de déplace-
ment de 1'aéronef. En posi-
tion NORMAL 1'aéronef se dé-
place en fonction du cap affi-
ché par le HSI et de la vélo-
cité sélectionnée.

Contrdle manuel de positionne-
ment du caf de l'aéronef indi-
qué par a carte compas du
HST.

En position NORMAL, la carte
compas du HSI répond aux si-
gnaux de roulis de 1'aéronef
ainsi gqu'aux signaux du commu-
tateur ROTATION COMPAS si uti-
lisée par 1'opérateur. La
position ARRET inhibe les si-
gnaux de roulis mais permet le
contrdle manuel de la carte du
HSTI.

Sélecteur du mode de naviga-
tion désiré par 1'opérateur,
solt pour une démonstration de
signal VOR ou pour une simula-
tion d’aggroche guidée par les
signaux alignement de piste
(LOC) et de descente (G/S) en
position ILS.



DESCRIPTION

DEPL LENT/RAPIDE

SIGNAL RADIO

SIGNAL GYRO

ARRET ROULI/TANG
(EMBRAYAGE)

28 V KFC-200

115 VvV CA SIM

SIM-200
FONCTION

Ce commutateur contrdle 1'am-
plitude des signaux provenant
des commutateurs DEPL.COORDON-
NEES N/S et E/O, ALTITUDE + -
ROTATION COMPAS.

Il n'a aucun effet sur les si-
gnaux provenant du simulateur.

Bouton qui permet de contrdler
manuellement la déviation de
l1'indicateur de déviation du
HSI, soit du VOR/LOC ou du
G/S, en fonction de la posi-
tion des commutateurs G/S-VL
et SYSTEME NORMAL vers le bas,
ou MANUEL vers le haut.

Bouton qui permet de générer
manuellement les signaux de
ROULIS et TANGAGE en fonction
de 1l'alimentation du systeéme
KFC-200

En position vers le haut, ces
deux interrupteurs coupent
l"alimentation des embrayages
de ROULIS et TANGAGE a la
discrétion de 1'opérateur.
Vers le bas, l'alimentation
normale des embrayages prove-
nant du KFC-200 est rétablie.

Interru?teur gul permet dfali-
menter le KFC-200.

Interrupteur de l'alimentation
primaire du simulateur.



(Suite)

SIM-200

A 1'extréme droite du panneau de contrdle, nous trouvons le
KC-290 qui fait partie du systéme de pilotage automatique

KFC-200. Ce contrdle a été conse
étre utilisé comme prévu, dans le manuel d'opération du KFC-200.

rvé a l'état original et doit

Sous le KC-290 sont localisés les boutons suivants:

GA

SYNC

ARRET

Le dernier bouton en bas & droite

pensateur de TANGAGE.

I1 débranche

Bouton pour activer la fonc-
tion GO AROUND du KFC-200.

Bouton pour accorder automati-
quement 1'axe TANGAGE de 1'aé-
ronef en fonction de la posi-
tion de l'indicateur d'as-
siette (Horizon).

Permet de débrancher le
KFC-200.
{(Contrdle des embrayages)

est le contrdle manuel du com-
également le KFC-200.



SIM 200
DESCRIPTION ET FONCTION DU MODULE MECANIQUE TM-200

Le module mécanique TM-200 comprend quatre éléments principaux:

1) Un avion miniature stylisé sur lequel est installé
l'indicateur d'assiette KI-256,

2) Le module d'asservissement KC-271 de 1'axe de ROULIS
(SERVO DE ROULIS).

3) Le module d'asservissement KC-270 de 1l'axe de TANGAGE
(SERVO DE TANGAGE) .

4) Le module d'asservissement KC-272 compensateur de la
gouverne de TANGAGE.

L'avion miniature a une mobilité latérale et longitudinale. La
mobilité latérale est contrdlée par le servo KS-271 par 1'entre-
mise d'un systéme de cdbles et poulies. De la méme fagon, le
servo KS-270 contrdle 1'axe longitudinale. La limite de mouve-
ment combiné des deux axes est d'environ 40 degrés de gauche a
droite, et de haut en bas.

Le servo KS-272, compensateur de TANGAGE, n'agit pas sur le mou-
vement de l'avion miniature. Il réagit en fonction du signal de
TANGAGE, et actionne seulement un potentiométre de rétroaction
par l'entremise de poulies et courroies. La réaction du systéme
est nécessaire pour prévenir 1'indication erronnée de panne de
compensateur par le voyant (TRIM WARNING) du KC-285.

Les cables d'alimentation des servos et de 1'indicateur KI-256
sont branchés au module TM-200 par un ensemble de connecteurs
localisés sur le c6té droit de la table de support. Chagque con-
necteur est identifié par le numéro correspondant au servo, ou a
l"indicateur qu'il alimente.

L'avion miniature peut &tre déplacé manuellement sans danger,

lorsque le systéme est hors circuit, ou lorsque le KFC-200 n'est
as engagé. Il est recommandé de ne pas forcer le mécanisme afin
"éviter 1'élongation des cdbles dfentrainement.
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SIM-200
MISE EN MARCHE

Avant de brancher l'appareil, s'assurer que les commutateurs de
mise en marche SIM et KFC-200 sont dans la position ARRET (vers
le bas).

1) Identifier et brancher les différents cdbles d'alimentation
du KFC-200 (KC-295) et du module mécanigque (TM-200). Chaque
connecteur porte un numéro d'identification correspondant au
réceptacle sur lequel il devra &tre branché.

2) Brancher une source de vacuum de 4.5" Hg, uis brancher
1'appareil sur le secteur. (La prise de branchement du va-
cuum est localisée sur le bord arriére de la table de sup-
port du TM-200.

3) Sélectionner une vélocité aédronef de 120 noeuds et une vélo-
cité du vent de zéro.

4) Positionner le commutateur DEPL/COORDONNEES de 1'aéronef sur
ARRET.

5) Positionner le commutateur ROTATION/COMPAS du HSI sur ARRET.

6) Positionner les commutateurs des embrayages ROULIS/TANGAGE

ainsi que le commutateur des signaux GYRO sur
SYSTEME/NORMAL (vers le bas).

7) Positionner le commutateur NORMAL/PANNE du compensateur de
TANGAGE sur NORMAL.

8) Positionner le commutateur signal radio NORMAL/MANUEL sur
SYSTEME NORMAL (vers le bas).

9) Activer l'alimentation du simulateur et du KFC-200.
(Interrupteurs vers le haut)

10) Placer le sélecteur VOR/ILS sur VOR.

11) Placer le sélecteur OBI/VEL DME sur OBI.

Vous verrez apparaitre l'affichage de la distance et de la posi-
tion de l'aéronef en relation du VOR. La distance apparaitra sur
l1'indicateur numéri?ue supérieur, tandis que la position (radia-
le) apparaitra sur l1'indicateur inférieur.

Ramener le sélecteur de cag (HDG) a la position zéro vis-a-vis la
ligne de référence de cap du HSI.

Positionner la carte du HSI a l'aide du commutateur
ROTATION/COMPAS sur un cap nord.

2:1
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SIM-200
MISE EN MARCHE

(Suite)

Appu¥er sur la touche HDG du KC-290 (Contrdleur du KFC-200).
Les fonctions FD et HDG seront illuminées sur le KC-285.

Leszggrres orangées en V doivent apparaitre dans le centre du
KT~- 5

Engager le KFC-200 (Commutateur a droite du KC-290). Les servos
de ROULIS et de TANGAGE s'activeront et contrdleront le KI-256.
Placer le commutateur de ROTATION DE CAP du HSI sur NORMAL.

Placer le commutateur de DEPLACEMENT sur NORMAL.

Appuyer sur la touche UP du KC-290.
(Contréle de montée/descente).

Le nez de 1'aéronef miniature se déplacera vers le haut, et apreés
quelques secondes, le décollage de 1'aéronef se produira. L'in-
dicateur de montée (VSI) indiquera un taux de montée en fonction
de 1'angle de tangage et de la vélocité de 1'aéronef.

Si un décollage instantané est désiré, actionnez le commutateur
ALTITUDE +, ce quil provogquera une poussée vers le haut instanta-
nément. Pour des changements rapides d'altitude, le commutateur
peut étre utilisé au gré de 1'opérateur. Aprés le décollage,
tournez le sélecteur de cap (HDG BUG) sur un cap de 090 et cons-
tatez 1'inclinaison de 1'aéronef miniature dans le sens appro-

rié. Pour un virage en direction de l'est ou 090 (virage a

roite), la carte du HSI tournera vers la gauche et aménera le
cap sur 090.

Activez le commutateur REPERAGE/STATION, ce qui aura pour effet

d'amener 1'aéronef & la verticale du VOR. Reldchez le commuta-
teur et sélectionnez la course VOR 090 gqui correspond au cap
magnétique de 1'aéronef. Aprés quelques secondes de vol, la

barre de déviation reviendra au centre et le OBI numérique indi-
quera une radiale VOR de 090 * 2° . Lorsque 1'aéronef aura at-
teint une altitude de 3000", appuyez sur le bouton ALT du KC-290,
le voyant s'illuminera sur le KC-285.

Vous constaterez une stabilisation de l'altitude & 3000' * 100°7.
Lf'aéronef conservera cette altitude aussi longtemps gque le
KFC-200 sera en fonction ALT.

Lorsque le DME indiquera 4 milles, changez la course VOR de 090 a
110° et appuyez sur le bouton NAV.

2esd



SIM-200
MISE EN MARCHE

(Suite)

Les voyants lumineux NAV et NAV ARM s'illumineront et le voyant
HDG demeurera allumé indiquant que la fonction HDG est toujours
active.

Sélectionnez un nouveau cap de 150°, ce qui ameénera 1'aéronef sur
la course VOR de 110°. On peut diminuer l'attente en augmentant
la vélocité de 1'aéronef, disons & 240 noeuds. Aprés queldques
secondes, la barre de déviation du HSI devrait revenir vers le
centre, et éteindre NAV ARM du KA-285 pour allumer NAV TRK.
L'aéronef est maintenant sous contréle du VOR, et 1la barre de
déviation du HSI se stabilisera au centre. L'aéronef suivra un
cap de 110° = 2°, Laissez 1'aéronef suivre cette trajectoire
pendant 3 minutes. Maintenant, changez la course VOR de 110° a
105°, et constatez la réaction de 1Taéronef dans 1'interception
et le maintien de cette nouvelle course. Suivez cette trajec-
toire jusqu'a une distance indiquée de 17 milles DME. Ramenez la
vélocité a 120 noeuds. Tournez le sélecteur de cap (HDG) sur 150°
et appuyez sur HDG du KC-290. Le voyant NAV TRK s'éteindra pour
étre remplacé par HDG, et l'aérone% adoptera un nouveau cap de
1587, Changez la fonction VOR du simulateur pour ILS et consta-
tez 1'indication de la barre de déviation du HSI.

Tournez le sélecteur de course sur 240°, ceci correspond au cap
de l'alignement de piste programmé dans le simulateur.

Appuyez sur APPR du KC-290, les voyants APPR et ARM s'illumine-
ront sur le KA-285. Aprés quelques minutes, la barre de dévia-
tion du HSI reviendra au centre graduellement, la fonction APPR
s'activera et le voyant ARM s'éteindra. Vous constaterez que
l'aéronef adopte raduellement la trajectoire de 240° et s'ali-
gnera dans 1'axe ge la piste. La distance indiquée devrait étre
d'environ 10 milles. Laissez l'aéronef suivre cette course,
l’indicateur du G/S qui se trouvait au maximum de déflection vers
le haut se centrera, ce qui activera la fontion G/S du KFC-200
(Voyant G/S allumé sur le KA-285). Constatez que 1'aéronef adop-
te une attitude de descente indiquée par un taux de descente
d'environ 700" minute sur le VSI.

Vérifiez la vélocité affichée sur 1'indicateur de vélocité rela-
tive (Voltmétre numérique du bas), elle devrait &tre environ la
méme gque celle affichée sur le sélecteur. Poursuivre 1'approche;
lorsque la distance de 3 milles * 0.1 mille sera atteinte, le
voyant bleu (OM) du KC-285 scintillera pour indiquer le passage a
la verticale de la balise (OM). De la méme facon, le voyvant ambre
(MM) du KC-285 scintillera lorsque la distance de 1 mille * 0.1
mille sera atteinte, indiquant le passage a la verticale de la
balise (MM). Lorsgue la distance atteint 0.2 milles, appuyez sur
le bouton GA sous le KC-290, et constatez que 1'aéronef adopte
une attitude de montée. v



SIM-200

MISE EN MARCHE

Il serait intéressant de recommencer l'exercice en ajoutant une
composante de vent dans le systéme, soit 20 noeuds & zéro degré
(Nord). Ceci permettrait de vérifier l'angle de CRAB que le sys-
téme doit adopter pour suivre les courses VOR ou LOC. Le test en
vol décrit plus haut, a permis de vérifier sommairement les dif-
férentes fonctions du simulateur.

Les essais suivants permettront de vous familiariser plus en
profondeur avec les différends contrdles du simulateur.

CHANGEMENT D'ALTITUDE EN UTILISANT LE COMMUTATEUR (ALTITUDE #):

1) Afficher 120 noeuds sur le sélecteur de vélocité.
(Il est impossible de prendre de l'altitude si la vélo-
cité est moins de 50 noeuds.)

2) Positionner le commutateur sur ALTITUDE +, maintenir
cette position jusqu'a l'altitude désirée. Le VSI doit
indiquer environ 3000' vers le haut pendant cette opé-

ration.

3) Pour perdre de l'altitude, placer le commutateur sur
ALTITUDE -, le VSI doit indiquer environ 3000' vers le
bas.

A noter: Il est impossible de descendre sous le niveau

du sol.

4) Positionner le commutateur (RAPIDE-LENT) sur LENT, et
vérifier une variation plus lente de 1'altitude.

5) Positionner 1'aéronef sur une altitude de 2000" et
afficher zéro sur le sélecteur de vélocité: l1'aéronef
descendra rapidement au sol. Utiliser cette technique
pour les pertes rapides d'altitude.

CHANGEMENT MANUEL DE CAP

Utiliser le commutateur ROTATION COMPAS, soit sur HORAIRE ou

ANTI HORAIRE, et le commutateur LENT-RAPIDE, pour contrdler adé-
uatement le déplacement. Le commutateur HSI NORMAL-ARRET permet

ge geler le CAP dans la position ARRET tout en permettant guand

méme les déplacements manuels.



L)

3)

4)
)

7)

8)

9)

10)

SIM-200

DEPLACEMENTS MANUELS DES COORDONNEES DE L'AERONEF

Placer les commutateurs HSI NORMAL/ARRET sur ARRET et
DEPL.COORDONNEES sur ARRET.

Sélectionner le mode VOR et positionner le HSI sur CAP NORD.

A 1'aide de REPERAGE STATION, positionner l'aéronef a la
verticale du VOR.

Commutateur LENT/RAPIDE sur RAPIDE.

Placer le commutateur N-S sur N (Nord), maintenir jusqu'a
une distance indiquée sur le DME d'environ 10 milles.

Placer le commutateur LENT/RAPIDE sur LENT et vérifier
l'effet sur le déplacement dans 1'étape (5).

Positionner le sélecteur de course VOR sur le HSI sur une
radiale NORD. La barre de déviation doit &tre au centre et
le pointeur FROM doit apparaitre.

Sélectionner une course VOR de 020 sur le HSI et sélection-
ner OBI sous l'indicateur numérique.

Placer le commutateur O-E sur E (EST) et maintenir Jjusqu'a
l1'indication 020 sur l'indicateur VOR numérique. La barre
de déviation du HSI doit @&tre revenue au centre avec une
indication FROM.

Pour revenir & la course originale, utiliser la position O
(OUEST) .

Ces deux interrupteurs permettent de positionner 1l'aéronef
rapidement en un point déterminé du programme de simulation.



1)

2)
3

4)

SIM-200

DEMONSTRATION COMMUTATEUR DEPL.COORDONNEES NORMAL/ARRET

Afficher 120 noeuds sur le sélecteur vélocité et zérg sur le
sélecteur de vélocité du vent. NORMAL/ARRET sur ARRET.

Positionner le HSI sur le CAP NORD.

Pogsitionner 1'aéronef & la verticale du VOR (MODE VOR) a
l'aide de REPERAGE STATION.

Sélectionner la position NORMAL et observer le deplacement
de l1'aéronef. Passer sur ARRET et observer 1'arrét de 1'aé-
ronef.



3.0

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

10)

11)

SIM-200
DEMONSTRATION DE L'EFFET DU VENT

SUR LE DEPLACEMENT DE L'AERONEF

En mode VOR, positionner 1'aéronef sur une radiale
?90 )DEPL.(NORMAL) et positionner le HSI sur le CAP 090
EST) .

Afgicher 100 noeuds sur le sélecteur de vélocité de 1'aéro-
nef.

Afficher 20 noeuds sur le sélecteur de vélocité du vent.

Positionner le sélecteur de direction du vent sur E (EST).
(Vent provenant de 1'est)

Placer le commutateur sous 1'indicateur numérique en posi-
tion (VELOCITE DME).

Vérifier la vélocité indiquée sur le voltmétre numérique qui
devrait se situer & environ 80 noeuds (100-20).

Changer la direction du vent de l'est & l'ouest et constater
l"augmentation de vélocité de 1'aéronef qui devrait se si-
tuer a environ 120 noeuds.

Positionner l'aéronef & environ 5 milles du VOR et toujours
sur la radiale 090. La barre de déviation du HSI est cen-
trée et FROM est indiqué.

Laisser l'aéronef se déplacer gendant environ une minute, et
vérifier la poursuite de la radiale 090 * 2 degrés.

Changer la direction du vent de 1'ouest (0) pour le nord (N)
(Vent provenant du nord)

Constater l'effet produit sur la déviation du VOR. La ra-
diale n'est plus constante car l'aéronef est dévié vers le
sud. Vérifier 1'effet sur l'indicateur de vélocité, il

devrait indiquer 100 noeuds car un vent perpendiculaire a
l1'aéronef n'affecte pas sa vélocité.

2.8



SIM-200

CONTROLE MANUEL DU SIGNAL RADIO

La barre de déviation du HSI ainsi que le pointeur du GLIDE SLOPE
peuvent étre contrdlés manuellement en utilisant le potentiometre
'SIGNAL RADIO". Deux commutateurs situés au bas du potentiométre
contrdlent sa mise en action.

Le commutateur du bas permet de dériver les signaux de déviation
soit du simulateur VOR/LOC/GS (SYSTEME NORMAL) ou du potentiome-
tre SIGNAL RADIO (Commutateur positionné vers le haut).

Le second commutateur identifié G.S-V.L (GLIDE SLOPE-VOR/LOC)
permet de générer soit un signal de déviation VOR ou LOC, soit un
signal de déviation GLIDE SLOPE en fonction de la position choi-
sie. Le drapeau du GLIDE SLOPE n'est pas contrélé par ces commu-
tateurs. Pour le faire disparaitre, 11 faut positionner 1'aéro-
nef dans l'alignement de la piste en mode LOC.

Le contrdle manuel des signaux de déviation peut &tre utilisé
pour une simulation rapide de capture du VOR ou du GLIDE SLOPE
par le systéme KFC-200. Pour vérifier l'action de cet accessoi-
re, placer le sélecteur G.S-V.L sur V.L et pousser le commutateur
SYSTEME NORMAL vers le haut. Tourner le potentiométre SIGNAL
RADIO vers la gauche, ou vers la droite, et constater le déplace-
ment de la barre de déviation du HSI. Placer le sélecteur sur
G.S et constater la déviation du pointeur G.S en fonction de la
rotation du potentiomeétre.

Toujours remettre le commutateur du bas en position
SYSTEME NORMAL aprés usage.



SIM-200

CONTROLE MANUEL DU SIGNAL GYRO

Le potentiométre SIGNAL GYRO est activé uniquement lorsque le
systéme KFC-200 est sous tension.

Ce potentiométre permet de simuler manuellement les signaux de
référence gyroscopique de ROULIS ou TANGAGE.

Le commutateur du bas permet de dériver les signaux de rétroac-
tion ROULIS et TANGAGE, soit de 1'indicateur d'HORIZON en posi-
tion SYSTEME NORMAL (Position vers le bas) ou du potentiométre
MANUEL (Position vers le haut). Le commutateur TANG-ROULIS sert
éésélectionner le signal ROULIS ou TANGAGE provenant du potentio-
metre.

Cet accessoire geut étre utilisé pour une démonstration rapide du
fonctionnement des barres en V du directeur de vol, ou pour ef-
fectuer des mesures de signaux.

Toujours retourner le commutateur du bas sur SYSTEME NORMAL apreés
usage.

PRESSION BAROMETRIQUE

Le gotentiométre (PRESSION BAROMETRIQUE) sert a démontrer l'effet
de la variation de pression barométrique sur l'indication d'alti-
tude.

1) Afficher une lecture 000 sur le sélecteur de vélocité.
2) Varier le potentiométre PRESSION BAROMETRIQUE:

a) Augmenter & 31" et constater la perte d'altitude
sur l'altimetre.

b) Diginuer a 29" et constater 1'augmentation dfalti-
tude.

A noter: Le systéme est calibré a la position 30" de pression
barométrique. La hauteur du sol a été préétablie a 120
pieds. Si la pression est augmentée ou diminuée, il
faudra également ajuster le calage de l'altimetre, afin
de maintenir une lecture de 120 pieds.

2.10



SIM-200
COMMUTATEURS DE COMPENSATEUR DE GOUVERNE DE TANGAGE

Les deux commutateurs situés immédiatement A& droite du sélecteur
de vélocité, servent a simuler manuellement un signal de compen-
sation (Commutateur H-B) et & simuler une panne du systéme de
compensation (Commutateur NORMAL-PANNE) .

Le commutateur de signal H-B peut étre utilisé, si nécessaire,
pour activer le compensateur automatique de gouverne de tangage
de fagon prolongée, afin de faciliter les mesures de signaux et
autres parametres du systéme.

Le commutateur NORMAL-PANNE sert & simuler une panne du systéme
de compensation, ce qui permet de vérifier le circuit moniteur
(TRIM WARNING) du KA-285.

VERIFICATION DU CIRCUIT MONITEUR PANNE:

1) Placer le commutateur sur PANNE
2) Engager le systéme KFC-200
£5) On peut activer le circuit de deux facgons:

a) Actionner le commutateur H-B, soit sur H ou B et main-
tenir jusqu'au scintillement du voyant (TRIM) du
KA-285.

b) Appuyer sur la touche UP ou DN sur le KC-290 pour obte-
nir une montée ou descente de 1"aéronef. Maintenir
cette attitude jusqu'au scintillement du voyant (TRIM)
du KA-285. Le délai requis devrait é&tre dfenviron 30
secondes.

INTERRUPTEURS D'EMBRAYAGE

Les deux interru§teurs d’ embrayage servent a interrompre 1l'ali-

mentation des solenoides d'embrayage des servos ROULIS et TANGA-
GE.

Les solenoides sont alimentés lorsque les interrupteurs sgont vers
le bas, soit sur systéme NORMAL. Dans la position ARRET, (Vers
le haut), 1'alimentation des solenoides est interrompue et les
servos n'agissent plus sur l'avion miniature.

Cette fonction peut &tre utilisée pour dégager l'un ou l'autre
des servos afin de faciliter 1la lecture des signaux de 1l'axe
concernée, ou afin de déplacer manuellement 1'avion miniature.

2.11
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SIM-200
PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

SIMULATEUR DE CAP & GENERATEUR DE COORDONNEES Xa Ya

PLAQUETTE A-1

La plaquette Al comprend:

a) Simulateur de cap
b) Générateur de coordonnées Xa Ya

a) SIMULATEUR DE CAP

Le simulateur de cap est composé d'un module électromécanique et
d'un amplificateur d'asservissement.

Un tandem moteur/générateur (B2/B3) entraine via un systéme d'en-
grenage, le tandem synchro émetteur/synchro résolver (Bl). L'am-
plificateur d'asservissement composé de Ul, QI, et Q2, fournit le
courant nécessaire au fonctionnement du moteur B2. Le générateur
B3 produit un voltage inverse de rétroaction qui est appliqué par
l'entremise du potentiométre R37 et de la résistance R3g, a l'en-
trée négative de Ul. Le signal de ROULIS ou de CONTROLE MANUEL
est acheminé par la résistance R39. Le tout forme un asservis-
sement de vélocité .

La vitesse de rotation du moteur B2 est directement proportion-

nelle au signal appliqué a R39. Le potentiométre R37 sert a
calibrer correctement le sgstéme. Le condensateur C8 élimine les
oscillations parasites produites par l'amplificateur Ul.

Le connecteur J13 branche le synchro émetteur Bl au systéme prin-

cipal. Ce connecteur achemine le 24 volts 400 Hz (Fiche B) au
rotor du synchro Bl. La fiche (A) est le retour de masse du
rotor et de la phase (2). Les phases de sortie X et Y se retrou-

vent sur les fiches (D) et (E) et sont branchées a la carte com-
pas du HSI.

b) GENERATEUR DES COORDONNEES Xa Ya

L'amplificateur U4 sert a produire une onde carrée 400 Hz, néces-
saire au fonctionnement des détecteurs de phase Q3 et Q4.

Un signal 400 Hz proportionnel & la vélocité de l"aéronef prove-
nant du potentiométre numérique du panneau de contrdle est appli-
qué a l'entrée ositive du U7 & travers R12. Le potentiomgtre
R10 sert & calibrer le systéme suivant 1'échelle choisie pour la
simulation.



SIM-200
PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

SIMULATEUR DE CAP & GENERATEUR DE COORDONNEES Xa Ya

PLAQUETTE A-1

(Suite)

b) GENERATEUR DE COORDONNEES Xa Ya

La sortie broche (6) de U7 alimente via C5 le rotor du résolver
Bl. Les phases de sortie X et Y, qui sont en relation directe
avec les axes Nord/Sud et Est/Ouest du simulateur, sont converties
en tensions continues par les détecteurs de phase Q3 et Q4.

Les amplificateurs U2 et U3 amplifient et filtrent les signaux
venant de Q3 et Q4. Les tensions de sortie de U2 et U3 sont
ajustées par les potentiométres R19 et R21, afin de produire une
réponse a l'échelle des intégrateurs U5 et U6.

Les deux circuits intégrateurs sont identiques. La tension de la

rampe de l'axe Nord/Sud ou (Xa) est produite par le circuit com-
posé de U5, Cl, R17, R18, R1, R3, R6 et le potentiométre R16, qui
sert & équilibrer le circuit intégrateur, afin de réduire au

minimum les variations de sortie lorsque le signal d'entrée est
zéro.

La tension CC venant du potentiométre R21 est appliquée via R18
au circuit intégrateur formé par U5 et C1. Une tension positive
appliquée & R18 sera intégrée de fagon négative par U5/C1. La
rapidité d'intégration sera en relation directe & 1l'amplitude de

la tension appliquée a R18. Une tension négative produira une
sortie d'intégration positive. La tension vectorielle représen-
tant le vent est appliquée via RI1. La jonction de R6 et R3 re-

goit le signal provenant du commutateur DEPLACEMENT COORDONNEE
MANUEL (Nord/Sud).

Le circuit intégrateur Est/Ouest (Ya) fonctionne de la méme ma-
niére que ci-haut. Le potentiometre R14 équilibre le circuit .
La tension CC du potentiométre R19 est acheminée par R20.
La combinaison U6/C2 forme le circuit intégrateur. Le potentio-
meétre R2 achemine le vecteur (Y) du vent. Le signal MANUEL DE
DEPLACEMENT Est/Ouest est branché & la jonction de R4/RS5.



SIM-200
PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

GENERATEUR DES SIGNAUX DE BASE

PLAQUETTE A-2

Cette plaguette contient gquatre sections:

L) Un oscillateur contrdlé par un cristal.

2 Un groupe de diviseurs binaires combiné a un ensemble de
portes a entrées multiples qui produisent un train d'ondes
carrées encochées a 408 Hz:.

3) Quatre comparateurs et commutateurs a transistors a effet de
champ gqui convertissent les signaux de tension CC en ondes
carrées encochées.

4) Quatre filtres actifs qui convertissent les signaux d'ondes
carrées encochées en ondes sinusoidales.

FONCTIONNEMENT DETAILLE:

La section oscillateur comprend un cristal dont la fréquence est
128 Khz, et une porte (UlA) qui est 1'élément actif gui combiné
avec un circuit de déphasage résistance/capacitance produit une
sortie onde carrée a 128 Khz.

La porte UlB isole la sortie de l'oscillateur et fournit une onde
carrée plus acceptable par le diviseur de frégquences suivant. U2
divise la fréquence de 128 Khz par dix pour produire la fréquence
d'attagque du groupe de diviseurs binaires.

Les diviseurs U3, U4 et U5 produisent les fréquences de 6400 Hz,

3200 Hz, 1600 Hz, 800 Hz et 400 Hz. Les sorties de diviseurs
sont combinées par les portes U6, U7, U8, U9 et UlLO. Les portes
Ul0D broche (11) et U9YB, broche (4) fournissent respectivement
une onde carrée encochée de phase zéro a Ul0 (11) et déphasée de
90° & U9 (4). (Fonction SINUS/COSINUS)



SIM-200

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

GENERATEUR DES SIGNAUX DE BASE
PLAQUETTE A-2

(Suite)

L'amplitude de créte aux broches 11 et 4 est de 5 volts. A la
suite du réseau de portes, on trouve deux circuits identiques de
commutateurs a transistors, qui servent a fournir les signaux de
commutations + 15 volts et - 15 volts SINUS et COSINUS. Ce sont
les transistors Q4, Q5 et Q6 pour la fonction SINUS, Q1, Q2 et Q3
pour la fonction COSINUS. (Voir figure 1)

FIGURE (1)

# 15V

(ONDE CARREE ENCOCHEE)

Q7 et Q8 sont des transistors de commutation qui convertissent
une tension CC en onde carrée encochée d'amplitude proportion-
nelle & la tension CC. L'amplitude de sortie est donc contrdlée
par la valeur de la résistance R20 et de 1'ajustement du poten-
tiomeétre R22. Deux circuits identiques, de filtre actif, conver-
tissent les pulsations de 400 Hz en signaux sinusoidaux. Au
terminal (7), la phase est de zéro degré et de quatre-vingt-dix
degrés au terminal (8). Les potentiometres R54 et R60 ajustent
la phase des filtres.

Les signaux SINUS COSINUS respectifs au terminaux (7) et (8) sont
acheminés vers le circuit VOR LOC de la plaquette A-4 et égale-
ment au HSI via la plaquette A-9, pour l'excitation du sélecteur
OBS du VOR.

= 15¥% .



SIM-200
PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

GENERATEUR DES SIGNAUX DE BASE
PLAQUETTE A-2

{Suite)

La sortie SINUS du terminal (7) sert également a générer l'ali-
mentation 24 volts 400 Hz et l'excitation du potentiométre sélec-
teur de vélocité de 1'aéronef. Ce signal sert également pour la
commutation des détecteurs de phase du générateur de cap sur la
plagquette A-1.

Les transistors Q13, Ql4, Q015 et Q16 forment un circuit compara-
teur et commutateur, qui compare dans un premier temps les ten-
sions CC provenant du simulateur de station Xs et ¥Ys, avec les
tensions CC provenant du simulateur de position Xa et Ya de 1'aé-
ronef. La tension CC * résultante est ensuite commutée et con-
vertie en ondes carrées encochées, d'amplitude et de phase varia-
bles, fonction de la position de 1l'aéronef en relation de la sta-

tion VOR ou LOC sélectionnée. Ces ondes carrées encochées ali-
mentent le filtre actif, constitué de Ul2B et d'un réseau résis-
tances/ capacitances approprié. Les potentiometres R61 et R68

servent a4 ajuster l'amplitude et la phase du signal sinusoidal de
sortie.

On comprend donc que 1'amplitude et la phase du signal au ter-
minal (6) seront contrdlées par:

a) La station radio sélectionnée.

a

b) La position de 1'aéronef relative a cette station.

Le signal ainsi obtenu sera acheminé au circuit du VOR/LOC de la
plagquette A-4.

Le circuit de comparateur et de filtre actif du GLIDE SLOPE com-
prend Q17, 018, 919, 020 et Ul2A ainsi qu'un réseau de résistan-
ces/ capacitances fonctionnant sur le méme principe dque le cir-
cuit du VOR/LOC. Ce circuit regoit deux signaux en provenance de

la plagquette 2A-4. Le terminal (15) regoit une tension CC posi-
tive proportionnelle a la distance de 1'aéronef au GLIDE SLOPE.
Le terminal (14) regoit 1le signal de sortie d'un comparateur

DISTANCE/ALTITUDE de la plagquette A-4. La sortie sinusocidale du
terminal (11) sera donc contrdlée en amplitude par la distance
relative de 1'aéronef au GLIDE SLOPE, et en phase par le signal
du terminal (14).

Le potentiometre R69 ajuste une tension CC proportionnelle a la
hauteur de l'antenne u GLIDE SLOPE, soit environ 40°'. Les po-
tentiométres R62 et R68 ajustent 1'amplitude et la phase de la
sortie au terminal (11).



SIM-200
PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU CIRCUIT SIMULATEUR D'ALTITUDE

PLAQUETTE A-3

Le signal de MONTEE/DESCENTE, pour la simulation de l'altitude,
est généré a partir du signal 400 Hz de vélocité de 1"aéronef,
tel que sélectionné par le potentiométre numérique du panneau de
controle et par le signal de TANGAGE provenant du KFC-200. Le
signal de MONTEE/DESCENTE est proportionnel & l'angle de tangage
et & la vélocité de 1'aéronef.

La tension 400 Hz de vélocité du terminal (11) est appliqué, via
Cl, & l'entrée positive de 1'ampli OP UlB. Le transistor Q1 com-
biné aux résistances R4 et R5, forme un détecteur synchrone qui
convertit la tension 400 Hz de sortie de UlB en impulsions posi-

tives proportionnelles & la vélocité de l'aéronef. Cette tension
est amplifiée, filtrée et inversée par ULlD, R27 et C2. La ten-
sion négative de sortie broche (14) de UlD est appliquée, via RS,

a l'entrée négative du modulateur U2B.

Le signal 400 Hz de référence du terminal (12) est converti en
onde carrée par UlA. Ce signal est appliqué au détecteur syn-

chrone Q1 ainsi gu'au générateur d'onde triangulaire 400 Hz,
formé par UlC, R15, C3 et R16. L'onde carrée est appliquée via
C4 et R15 & l'entrée négative de UlC. Le potentiométre RI2 ajus-
te le niveau nécessaire pour produire une onde triangulaire sans

distortion. L'entrée positive de UlC recoit une tension positive
réajustée par R17. Cette tension est ajustée de fagon a hausser
a sortie de UlC, ce qui élimine l'excursion négative de 1'onde
triangulaire 400 Hz & Ia broche (8) de UlC. L'amplitude de créte
positive de cette onde triangulaire est de 12 volts. Elle est
appliguée a l'entrée négative du modulateur U2B via R9. U2B re-
¢goit donc deux signaux:
a) Une onde triangulaire constante.
b) Une tension négative proportionnelle a la vélocité de

1'aéronef.

L'addition algébrique des signaux d'onde triangulaire de R9 et de
tension négative de RS, roduira une commutation de U2B dont
l'excursion sera de - 15 volts a + 15 volts. Les transistors de
commutation Q03 et Q4 augmentent la rapidité de commutation du
signal produit par U2B, ce qui améliore la linéarité du circuit.
Ce circuit produit une onde carrée de largeur variable en fonc-
tion de la vélocité de l'aéronef . (Voir figure page suivante)
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SIM-200
PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU CIRCUIT SIMULATEUR D'ALTITUDE

(Suite)

a) Vélocité a zéro

= R&F .
= 15 volts
b) Vélocité a 500 noeuds:[jk;Fi}—mﬁov
&) Vélocité au maximum + 15 wvoelts
- = = = == = Réf. 0

L'onde carrée variable de 04 est appliquée via la diode D6 au
transistor de commutation Q2. L'ampli OP U2A est un ampli tampon
inverseur dont le signal provient du terminal (9). Le signal de
TANGAGE, dont l'amplitude est de 600 millivolts par degré et de
golarité positive pour un tangage vers le haut, produit un signal
e méme amplitude mais inversé & la broche (1) de U2A. Un angle
de tangage de 10 degrés vers le haut produira, & la broche (1) de
U2A, une tension de - 6 volts. Le transistor de commutation Q2
est contr6lé par 1'onde carrée 400 Hz de largeur variable propor-
tionnelle A la vélocité. Le signal de sortie de 92 4 la résis-
tance R26 est variable en largeur en fonction de la vélocité, et
en amplitude et polarité en fonction de l1'angle de tangage. R26,
C5, R27 forment un circuit intégrateur dont la sortie est bran-
chée a la broche (2) de l'amplificateur U3. La tension de sortie
de U3 broche (6), produit du signal de vélocité par le signal de
TANGAGE, alimente les potentiométres R34 et R35 gul servent a
calibrer respectivement la lecture du VSI et le taux de variation
du circuit intégrateur d'altitude. La résistance R40 regoit la
tension préajustée du potentiometre R34 ot couple ce signal a
l"ampli inverseur U4. La résistance R42 ajuste le gain a 3.3, et
les condensateurs C7 et C8 servent & amortir la réponse du c¢ir-
cuit amplificateur. ©La sortie de U4 broche (6) est acheminée via
R43 a4 l'indicateur de MONTEE/DESCENTE (VS]).

La résistance R36 regoit le signal VELOCITE/TANGAGE préajusté par

le potentiométre R3S et applique ce  signal 4 1'amplificatceur
intégrateur formé par U5 et Cl0. La tension de sortie J la bro-
che (6) de U5 est une tension négative proportionnelle & 1'alti-
tude.



SIM-200
PLAQUETTE A3

FONCTTONNEMENT DU CIRCUIT DE DECOLLAGE
ET GENERATEUR DU SIGNAL D'ALTITUDE

Le circuit de décollage et de prise d'altitude est composé prin-
cipalement des amplificateurs U5, U7B, U7C, U7D et des transis-
tors Q5, Q6 et Q7.

Lorsque la vélocité de 1l'aéronef est moins de 50 noeuds,

un cir-
cuit détecteur sur la plaquette A7 produit une tension positive
d'environ + 6 volts. Cette tension est’apgllquée via le terminal
(17) a la broche 10 de U7C. La sortie broche (8) de U7C sera

donc positive, Q7 sera en saturation et le voyant AERONEF AU SOL

sera 1lluminé. L'amplificateur comparateur U7C contrdle égale-
ment le transistor de commutation Q5. Il a été déterminé précé-
demment que la sortie broche (8) de U7C était positive, ce

ui
entraine la conduction de @5, et ferme la boucle de rétroact?on
des amplificateurs U5, U7B et U7D A travers la résistance R58
(270 K). (Voir le circuit simplifié a la figure 1)

A =090V
x 3)
L MNP

20K

H-4)

—o(1%)

(F3-2¢9)

s 0.1gv Y‘ 12
Slande ;
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SIM-200

FONCTIONNEMENT DU CIRCUIT DE DECOLLAGE
ET GENERATEUR DU SIGNAL D'ALTITUDE

PLAQUETTE A-3

(Suite)

La résistance R59 (1.2 M) applique un signal de tension négative
4 travers Q5 (saturé) a4 la broche (2) ge ub., Le rapport des
résistances R58/R59 détermine la tension de sortie de UgD broche
(14), (270 K # 1.2 M) 15 = 3.36 V.

Cette tension est constante lorsque 1'aéronef est au sol. La
sortie broche (7) de U7B est négative et d'environ - 3.96 volts
(-3.36 + la chute de tension de 0.6 volts dans la diode D9).
L'amplificateur U7B opére en boucle ouverte & cause de la pré-
sence de la diode D11 dans sa boucle de rétroaction. U7B agit
comme comparateur/inverseur des signaux de sortie de U5 via R46
et de U7A broche (1) via R47. La sortie de U7A est égale et
inverse a l'addition algébrique des tensions appliquées a R37 et
R38 divisée par dix (R39 = 10 K # R38 = 100 K)= 1/10.

On peut considérer le circuit formé de U5, U7B U7D comme un am-
lificateur inverseur unique ayant un gain de 1/2, déterminé par
es résistances R46 (10 K) + R47 (20 K), dont l'entrée est la

broche (6) de U7B et la sortie broche (6) de U5. Lorsque l'aéro-

nef est au sol, toutes variations du potentiométre R65 ou de la
pression barométrique auront un effet direct sur 1l'indication
d'altitude.

Lorsque la vélocité de l'aéronef est supérieure a 60 noeuds, la
tension agpli?uée a U7C broche (10) devient négative, ce qui
ermet le décollage de 1'aéronef. Pour que le décollage se pro-
uise, 1l'angle de tangage doit &tre vers le haut ce gui produit
une tension positive a la résistance R36.
Cette tension positive appliqué via R36 & U5 broche (2) sera
intégrée négativement. Lorsque la sortie broche (6) de U5 sera
légérement supérieure & la tension de niveau de sol appliquée a
R47, la sortie broche (7) de U7B deviendra positive. La résis-
tance R49 reliée a l'entrée broche (9) de U7C acheminera la ten-
sion positive de U7B, ce gqui produira un changement brusque de
polarité & la sortie broche (8) de U7C. La tension négative
ainsi produite bloquera les transistors Q5, Q6 et Q7. Dans cette
condition, U7D sera hors circuit. Le voyant AERONEF AU SOL s'é-
teindra et U5 agira comme intégrateur du signal appliqué via R36.
La tension positive produite & U7B broche (7), est branchée via
la diode D11 & la résistance de rétroaction R48 (20 K), ainsi
gqu'au terminal (15) de la plaguette qui est le signal d'altitude
appliqué au circuit générateur de GLIDE SLOPE. Dans cette condi-
tion, le gain de U7B est déterminé par les résistances
R48 (20 K) * R46 (10 k) = deux. Le signal d'altitude (-h) pro-
duit par U5, broche (6) est branché au terminal (13) de la pla-
quette ainsi gu'a la résistance R1 de A3a.



SIM-200
SIMULATEUR DE SIGNAL DE MAINTIEN D'ALTITUDE (ALTITUDE HOLD)

PLAQUETTE A-3a

Le signal de maintien d'altitude produit par le circuit de la
plaquette A3a, est utilisé par le systéme KFC-200 et remplace
effectivement le signal normalement produit ar la plaquette
(ALTITUDE HOLD) comprise a l'intérieur du calculateur KC—29%.

Le circuit est composé d'une mémoire analogique (Ul/Cl) d'un
amplificateur/comparateur (U2) et d'un circuit de commutation
formé des transistors Q1 et Q2 contrdlés par Q3, Q4 et Q5.

Le signal d'altitude produit par le circuit de la plaquette prin-
cipale A3, est appliqué & la résistance Rl et au potentiomeétre
R14. Lorsque la fonction (ALT) du KFC-200 est 1inactive, les
transistors de commutation Q3 et Q5 sont hors conduction et ap-
pliquent - 15 volts & la diode D1 et + 15 volts & la diode D2.
Les transistors a effet de champ Q2 et Q1 sont alors saturés et
transforment le circuit composé de Ul, Rl et R4 en amplificateur
invergeur. Les résistances Rl et R4 étant de méme valeur, le
signal de sortie broche (6) de Ul sera égal et inverse au signal
d'altitude (-h). La sortie broche (6) de Ul est égale a (+h) et
est appliquée via R15 & la broche (2) de U2.

Le potentiomeétre R14 achemine en combinaison avec R1l6 le signal
d'altitude (- h) & 1la broche (2) de U2. Ce potentiometre est
ajusté de maniére & annuler le signal (+ h) produit par Ul. La
sortie broche (6) de U2 sera alors constante & zéro sans égard a
l7altitude.

Lorsque la fonction (ALT) est activée par le KC-290, une masse
est appliquée a R7 et cause la saturation des transistors Q4, Q3
et 95. La diode D1 regoit alors + 15 volts, et D2 regoit - 15
volts. 01l et 92 sont hors conduction et la combinaison Ul/Cl
forme une mémoire analogique. La tension de sortie broche (6) de
Ul demeurera constante au niveau existant au moment de 1'engage-
ment de la fonction (ALT). La sortie (+ h) constante de Ul (6)
est alors comparée a l'altitude (- h) par U2 et produira alors un
signal de maintien d'altitude qui sera inversé et égal i

(+ h-h) x 10. Les potentiométres R3 et R19 servent & équilibrer
les amplificateurs Ul et U2. La sortie de U2 est branchée via
R20 au terminal (8) de la plaquette A3.



SIM-200
CONVERTISSEUR DE SIGNAUX 400 Hz EN TENSION CC #

PLAQUETTE A-3 PAGE 2

(VOIR DIAGRAMME A3, PAGE 2)

Le calculateur KC-295 du systéme KFC-200 ne peut utiliser direc-
tement les signaux 400 Hz de CAP (HDG) et de COURSE (CRS DATUM)
produits par le HSI 331A3G. Il est alors nécessaire de convertir
ces signaux 400 Hz en tension CC*, de fagon a4 les rendre compati-
bles au systéme KFC-200.

Deux circuits identiques sont compris sur la plaquette A3 et sont
formés de Ql4, Q15, U9C et U9D. U8D est commun aux deux cir-
cuits.

Le circuit comprenant U8D, R86 et D12, D13 sert & convertir le
signal de référence 400 Hz en onde carrée, nécessaire a la commu-
tation de Ql4 et Ql15. Pour les besoins de la cause, seulement le
circuit de signal de CAP sera décrit, l'autre circuit étant iden-
tique.

Le transistor Q15 est un détecteur synchrone qui convertit le
signal CA 400 Hz, préajusté par le potentiométre R87, et couplé
par R89 en impulsions positives ou négatives, en fonction de la
relation de phase du signal avec la tension de commutation appli-
quée a D14.

L'amplitude des impulsions est roportionnelle a celle du si?nal
appligué a R89. La résistance Rg2 couple les impulsions a 1%en-
trée broche (9) de U9C, qui amplifie et filtre le signal. La
sortie de U9C est une tension CC* proportionnelle & la tension
400 Hz provenant du HSI et se retrouve au terminal (22) de la
plaquette.

Le second circuit formé de R88, R90, Q1l4, D15, R94 et U9D fonc-
tionne comme ci-haut, et le signal de sortie se retrouve au ter-
minal (23). Les potentiometres R87 et R88 servent a ajuster les
tensions de sortie & des niveaux acceptables par le KC-295.



SIM-200
AMPLIFICATEUR D'ASSERVISSEMENT DE L'ALTIMETRE

PLAQUETTE A-3 PAGE 2

Le circuit est composé de U8C, Qll, Q9 et Q10.

L'amplificateur U8C regoit le signal d'altitude (- h), préajusté
par le potentiometre REB via R69, et compare ce signal & une ten-
sion inverse de rétroaction provenant du potentiométre suiveur,
situé a l'intérieur de lTaltimétre. La différence entre ces deux
tensions est amplifiée par U8C, Q9 et Q10, et acheminée au servo
moteur dans l'altimétre. Le servo moteur entraine, a l'aide d'un
systéme d'engrenage, le potentiomére suiveur ainsi que les ai-
guilles de l'altimétre, et tend & conserver une tension zéro a la
sortie de Q9 et Ql10.

Les comparateurs U8A et U8B servent a couper l'alimentation du
servo moteur, lorsque les limites d'excursion haut et bas sont
atteintes. UBA contrdle 1l'excursion minimum, et U8B l'excursion
maximum. Le potentiomére R78 est ajusté & une tension d'environ
+ 0.75 volts, correspondant a4 - 1000 pieds. Le potentiométre R76
est ajusté & une tension d'environ - 10.4 volts, correspondant a
une altitude de 14 000 pieds. Les sorties broche (1) et (7) des
comparateurs U8A et U8B seront négatives pour toute altitude se
situant & 1l'intérieur des limites préétablies. Lorsque la limite
est atteinte, la sortie du comparateur concerné deviendra posi-
tive et provoquera l'arrét du servo moteur par la mise hors con-
duction du transistor Ql1, via les diodes D17 ou D19. Simultané-
ment, le transistor D13 sera mis hors conduction via les diodes
D16 ou D18 et du transistor Q12, ce qui causera l'apparition du
drapeau de l'altimetre.
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GENERATEUR DES SIGNAUX VOR/LOC/GS

PLAQUETTE A-4

(Voir le diagramme concerné)

La plaquette A4 comprend les circuits suivants:

a) Un circuit amplificateur et détecteur de

SIM-200

phase qui

produit le signal de déviation GAUCHE/DROIT du VOR et
du LOC. Ce circuit est formé principalement de U3B,

U4A, Q1 et UlA.

b) Un circuit de déphasage 90° et détecteur de phase gui
produit le signal TO/FROM, formé principalement de U3B,

U3a, Q2 et U1B.

c) Un circuit amplificateur/comparateur et détecteur de

phase, formé principalement e U10, Q5, Ué6C,

U6A et

U6B, gqui produit le signal de déviation ainsi que le

signal de drapeau du GLIDE SLOPE.

d) Un circuit générateur de tension CC positive, propor-
tionnelle &4 la différence de phase existante entre la

radiale VOR poursuivie par 1l'aéronef, et une

référence

préajustée. Ce circuit est composé de Ul1lA, UllB, U7A,

U7B et de US8A.

e) Un_ détecteur linéaire formé de U4B, des
D27, C1l3 et des résistances appropriées
signal de distance du DME.

diodes D26,
produit le

£) Un circult générateur et sélecteur des coordonnées Xs

et ¥Ys des stations VOR/LOC.



SIM-200
CIRCUIT DE DEVIATION GAUCHE/DROIT VOR/LOC

a) PLAQUETTE A-4

La fonction de ce circuit est de comparer les signaux provenant

du sélecteur de course VOR (OBS) terminal (5) avec e signal
DISTANCE/DIRECTION provenant de la plagquette A2, que 1%on re-
trouve au terminal (20). Le résultat e gette opération est un

signal de déviation qui apparait au terminal (9).

En mode VOR, 1le terminal (4) de la plaquette est laissé ouvert,
ce qui applique une tension négative & la broche (13) de U6D via
la résistance R46, la bobine du relai K1, et la résistance R43.
Cette condition produit une tension positive d'environ + 14 volts
a la sortie broche (14) de U6D. Le relai Kl est alors au repos
(VOR) et ses contacts 1 et 2, ainsi que 4 et 5 sont fermés. Les
diodes D18 et D32 regoivent la tension positive produite par U6D,
et les transistors Q3 et Q4 sont saturés. Q3 achemine le signal
de déviation TO/FROM, et Q4 branche le retour de masse du poten-
tiometre R83 qui ajuste la déviation GAUCHE/DROITE du VOR.

Le signal de sélection de course (OBS) du terminal (5) passe par
le relai K1 et est appliqué, via R5, a l'amplificateur U3B dont
la sortie broche (9) est couplée par Cl au détecteur de phase,
formé de R23 et Q1. Le transistor & effet de champ Q1 est con-
tr6lé par un signal de commutation produit par les amplificateurs
U4A et U2. La phase du signal appliquée & U4A via R3 est déter-
minée par la position de ?'aéronef, en relation avec la station
VOR. Le signal produit par le détecteur de phase (Ql) est ampli-
fié par UlA, dont la sortie est acheminée par R32 au terminal (9)
de la plagquette. Le potentiometre R83, ajuste 1'amplitude du
signal de déviation VOR. Le potentiométre R81 sert a équilibrer
ltamplificateur UlA.

Le circuit générateur du signal de déviation du LOC (ALIGNEMENT
DE PISTE), %onctionne sur le méme principe que le circuit du VOR,
et utilise les mémes éléments sauf pour le circuit TO/FROM qui
n'est pas utilisé. En mode LOC, le relai K1 est activé, ce qui
branche les terminaux 3 et 2 ainsi que 5 et 6. Le sélecteur de
course (OBS) est remplacé par le potentiométre R76, qui préajuste
un signal 400 Hz, dont la phase est représentative de 1'aligne-
ment de la piste d'atterrissage, soit 240°. Le signal ainsi pro-
duit, est amplifié et détecté de la méme maniére qu'en mode VOR
décrit précédemment.

En mode LOC, le terminal (4) de la plaquette est mis a la masse
par le sélecteur VOR/ILS, ce qui provogue un changement de pola-
rité a U6D (14) (de + 14 volts mode VOR & - 14 volts mode ILS).

Cette tension négative appliquée & D18 et D32 provoque la mise
hors conduction des transistors Q3 et Q4, ce qui coupe le signal
TO/FROM et augmente la tension de déviation, qui est alors réglée
par le ratio ges résistances R32 et R82.
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GENERATEUR TO/FROM

b) PLAQUETTE A-4

Le circuit générateur du signal TO/FROM fonctionne sur le méme
rincipe ue le circuit de déviation GAUCHE/DROIT décrit plus
aut. La différence principale réside dans 1l'ajout d'un circuit

déphaseur de 90° dans la chaine d'amplification du signal, prove-

nant du sélecteur de course (OBS).

Ce circuit déphaseur est composé de U3A, R7, R9 et Cl19. La phase
du signal a la sortie broche (1) de UA3 sera exactement de 90°
comparée au signal & la jonction C1l/R7. Ce signal passe ar le
relai K1, et est appliqué au détecteur de phase Q2 via R17. Le
signal de déviation du drapeau TO/FROM produit par Q1 est ampli-
fié par UlB, puis acheminé au terminal (11) par la résistance R31
et le transistor commutateur Q3.

Les détecteurs de phase Q1 et Q2 sont contrdlés par le nméme si-
gnal de commutation provenant de U2 (6); si on assume que le
signal du sélecteur de course présent a la résistance R23 produit
une tension 2zéro & la sortie de UlA (1), au méme instant, Ile
signal déphasé de 90° présent & R17 produira une tension maximum
a la sortie de U1B (9).

e CIRCUIT GENERATEUR DE SIGNAUX DU GLIDE SLOPE

Le «c¢ircuit du GLIDE SLOPE est activé en mode ILS. La tension
négative produite par U6D (14) est appliquée aux transistors com-
mutateurs Q9 et Q7, qui sont alors hors conduction, ce qui déblo-
que le signal de déviation produit par U6C, ainsi que le signal
de drapeau produit par U9B (6).

Pour générer les signaux nécessaires a la simulation du GLIDE
SLOPE, il faut produire en premier lieu une tension CC positive,
relative & la distance de l'aéronef au GLIDE _SLOPE, et comparer
cette distance & lTaltitude de 1'aéronef. A partir de ces deux
éléments, produire une tension de déviation et de drapeau.

Le circuit générateur de la distance est composé de U5D, US5A, U5B
et U6B. Le signal 400 Hz DISTANCE/DIRECTION du LOC (terminal 20)
est préajusté par R77 puis couplé au différentiateur U5D par la
résistance Rl1l. La fonction de U5D est de soustraire une tension
équivalente & la distance entre le LOC et le GLIDE SLOPE. Cette
tension est fournie par U6B, et préajustée par le potentiométre
R80. La sortie de U5D est couplée par C2 aux circuits détecteurs
linéaires UbBA, D33, D34 et C3.
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CIRCUIT GENERATEUR DE SIGNAUX DU GLIDE SLOPE

PLAQUETTE A-4

(Suite)
c)

La tension positive a la jonction de D34/C3 est inversée par U5B,
puis acheminée au terminal (18) de la plaguette ainsi qu'a la
résistance R34 du circuit comparateur U5C. Ce circuit compare le
signal négatif de distance avec le signal positif proportionnel &
l'altitude +(h-hf), rovenant du circuit dfaltitude de la pla-
quette A-3. Ce signal apparait au terminal (19) et est Eréajusté

par le potentiométre R78. La sortie du comparateur U5C broche
(8) est branchée au terminal (17). Les signaux de distance ter-
minal (18) et de sortie du comparateur terminal (17), sont ache-

minés & la plaquette A-2 et servent & produire le signal 400 Hz
DISTANCE/DIRECTION qui apparait au terminal (16), puis appliqué &

U10 broche (2). La sortie broche (6) de Ul0 est appliquée au
détecteur de phase R48/Q5 contrdlé par la tension de commutation,
fournie par UbA broche (1). La tension de sortie de Q5 est bran-
chée a l'amplificateur U6C broche (7), préajustée par R79 puis

acheminée au terminal (12) par R54.

La tension de commutation de U6A (1) contrdle également le détec-
teur de phase du signal de drapeau Q6 qui regoit son signal de
l'amplificateur U5D. La fonction de Q6 et U9B est de fournir une
tension de drapeau positive lorsque 1'approche est normale du
cSété est de la station (Drapeau enlevé), et une tension négative
(Drapeau en vue) lorsque l'aéronef est a4 l'ouest de la station.

Dans cette condition, la tension positive produite par U9 (6) et
appliquée a la diode D9, cause la saturation de Q8 gui court-
circulite la sortie du signal de déviation du terminal (12).
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CIRCUIT GENERATEUR DE COURSE NUMERIQUE

PLAQUETTE A-4

(Suite)
d)

Le signal de course numérique (VOR seulement) est produit par le
circuit composé de U7A, U7B, UllA, UllB, et U8A. La tension de
sortie au terminal (8) est une tension CC positive proportion-
nelle & la différence de phase entre les signaux appliqués au
comparateur U8A broche (3) et broche (6).

Les signaux de référence 400 Hz de phase 0° et 90° sont appliqués
au potentiometre R85. Le curseur de R85 est branché i U?lA (4)
via R63. Le gain de UllA est d'environ 21, et le signal présent
a la broche (1) se rapproche d'une onde carrée. La résistance
R62 achemine 1la tension de sortie de UllA & 1'entrée de UllB qui
compleéte la formation de l'onde carrée nécessaire a l'attaque de
U7B. La diode D22 bloque l'alternance négative de 1'onde carrée
et apglique l'alternance positive au circuit différentiateur
Cl10/R68. Le multivibrateur U7B sert a produire des impulsions
tgés étroites, nécessaires au bon fonctionnement du comparateur
UBA.

Le multivibrateur U7A regoit des impulsions 400 Hz de phase va-
riable, en provenance de U2 (6) et passant par D19 et le circuit
différentiateur C9/R59. Sa fonction est la méme que U7B. La
sortie U7A (6) est appliquée &4 1'entrée (SET) broche (6) de U8A
tandis que la sortie du signal de référence de U7B (10) est ap-

liquée a 1'entrée (CLOCK) broche (3) de U8A. La sortie (Q)

roche (1) de U8BA sera une onde carrée de largeur variable en
fonction de la différence de phase entre les impulsions des bro-
ches (3) et (6) de U8A. Le condensateur Cl7 intégre l'onde car-
rée et produit une tension positive d'amplitude proportionnelle &
la largeur de l'onde carrée. Les potentiométres R85 et R86 per-
mettent de calibrer la lecture du voltmétre numérique du panneau
indicateur.

e) SIGNAL DE DISTANCE DU DME

Le circuit composé de U4B et des diodes D26, D27 et Cl3 sert a
rodulre une tension positive proportionnelle & la distance de
'aéronef a4 la station VOR ou LOC. R84 sert & ajuster la tension

de sortie, pour une lecture appropriée de la distance, par 1'in-

dicateur de DME du panneau indicateur.
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GENERATEUR DES COORDONNEES Xs ET ¥s

PLAQUETTE A-4

(Voir schéma du circuit plaquette A-4, page 2)
f)

Les coordonnées de la station simulée sont représentées par des
tensions CC, dont 1'échelle est de 250 MV par mille nautique.
(Voir schéma de positionnement)

Le circuilt générateur et sélecteur est composé principalement des
potentiométres R89, R90, RY91 et R92, des transistors commutateurs
010, 911, Q12, Q13 et des amplificateurs tampons Ul3A et U13B.

Les potentiométres d'a%ustement des coordonnées sont alimentés a
partir des tensions + 15 volts/ -15 volts & travers des résistan-
ces, qui limitent le niveau des tensions appliquées au potentio-
metre, ce gqui facilite l'ajustement des coordonnées.

Les transistors Q10 et Qll servent A commuter les tensions X et ¥
du VOR, lorsque la tension au terminal (23) de la plagquette est
ositive. Les transistors Q12 et Q13 servent 4 la méme fin pour
es tensions X et ¥ du LOC, lorsque la tension au terminal (22)
de la plaquette est positive.

Les tensions préajustées par les potentiométres et commutées par
les transistors sont acheminées, via les amplificateurs tampons
Ul3 pour les coordonnées X, et Ul3B pour les coordonnées Ys, aux
terminaux (25) et (24) respectivement.
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STMULATEUR DU SIGNAL DE DISTANCE EN PENTE DU DME

{(SLANTED DISTANCE)

PLAQUETTE ACCESSOIRE A-5

Ce circuit calcule selon la fonction trigonométrigque SINUS/COSI-
NUS, la distance en pente de 1'aéronef a la station VOR ou LOC.

Une tension négative proportionnelle a4 1'altitude au terminal
(19) est préajustée par R21, inverséde, et atténuée gar U3C dont

la sortie broche (8) est appliquée au modulateur Q1 Une onde
carrée encochée (+ SIN) de phase zéro, provenant de la plaquette
A2, contrdle la commutation de Q17. Ce circuit produit le vec-
teur altitude du simulateur de DME. Le vecteur distance est

composé de Q14, Q15, U3D et Q16.

La tension positive proportionnelle a la distance de 1'aéronef i
la station VOR, au terminal (21), passe par le commutateur Q15
(MODE VOR), puis par l'amplificateur tampon U3D. La sortie bro-
che (14) de U3D est appliquée au modulateur Q16, qgui est contrdlé
ar une onde carrée encochée (+ COSIN) de phase 90° provenant de
a plaquette A-2, via le terminal (5). Les vecteurs distance de
Q16 et altitude de Q17 sont combinés par les résistances R15 et
R16, puis couplés via Cl1l2, R24 et R25 au filtre actif passe-
bande U3B, R26, R27, R28, C7, C8 et C9.

La sortie sinusoidale du_ filtre passe-bande est couplée par C10
au détecteur linéaire U3A, D7, Dg, R31, R32, R34, R35, R36 et
U2B. La tension positive résultante est préajustée par le poten-
tiometre R37, et acheminée au terminal (20). Le potentiométre
R38 ajuste la lecture zéro du simulateur.

Lorsque la fonction ILS est activée par le commutateur VOR/ILS,
le transistor Q15 devient hors conduction; (Ql5 est contrdlé par
les transistors Q10, Q11, Q012 et Q13). Le transistor Q14 est
saturé et couple un signal de distance, provenant du circuit
simulateur de GLIDE SLOPE de la plaquette A-4. Pour fin de simu-
lation, le glide slope a été localisé en bout de piste, et sert
de station DME en mode LOC. Cette tension de distance au

GLIDE SLOPE, du terminal (24), est préajustée par Rl et est ache-
minée & U3D (12) par Q14.
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AMPLIFICATEUR D'ASSERVISSEMENT DE LA CARTE COMPAS DU HSI

PLAQUETTE A-5

Ce circuit est principalement composé de Ul, 91, Q2 et du trans-
formateur T2.

Le signal d'asservissement provenant du synchro de positionnement
du HSI (terminal 22) est couplé par le condensateur Cl au circuit
limiteur R40, D1, D2, puis au circuit amplificateur Ul broche
(2). La combinaison Ul, R43, 0Ql et Q2 forme un amplificateur de
puigssance, dont le gain initial est déterminé par le ratio des
résistances R42 (3.3 m) sur R41 (10 k) + R40 (5.6 k) = environ
2000. La sortie basse impédance des émetteurs Q1l, Q2 est bran-
chée via R44 au primaire du transformateur T2. L'impédance du
secondaire de T2 est de 500 OHMS, ce qui éléve la tension de
sortie de fagon a alimenter adégquatement le servo moteur du HSI.
Le condensateur C5 sert a corriger le déphasage du circuit, et a
prévenir les oscillations parasites. Le servo moteur du HSI est
combiné & un générateur de taux de rétroaction, dont le signal
ag arait au terminal (14) de la plagquette. Ce signal déphasé de
180°, est appliqué via R45 au condensateur C6, et sert & stabili-
ser le systeme d'asservissement.

BLOC D'ALIMENTATION 20 VOLTS 400 Hz

Le bloc d'alimentation 400 Hz est nécessaire au fonctionnement de
la carte compas du HSI. C'est un amplificateur & transistors,
alimenté de fagon balancée ( + 20 volts - 20 volts), capable de
fournir une puissance de sortie d'environ 10 watts.

Le terminal (7) de la plaquette regoit 1.23 volts 400 Hz en pro-
venance de la plaquette A2. Le potentiométre R56 ajuste le si-
gnal appliqué a la base de Q8. Les transistors Q8 et Q7 forment
un amplificateur différentiel. Le transistor Q9 contrdle la
polarisation et assure la stabilité thermique de 1la paire de
transistors. La base de Q7 regoit les tensions CA et CC de ré-
troaction provenant de la sortie de l'amplificateur, préajustées
par le potentiomeétre R70. Le transistor 05 amplifie le signal
produit par 98, et fournit le courant nécessaire au fonctionne-
ment des transistors de sortie Q4 et Q3. La résistance R64 ache-
mine le signal de base au transistor Q3. Le transistor Q6 con-
trole 1la polarisation de @3, et assure la stabilité thermigque du
cirenit. La résistance R63, combinée au condensateur Cl, Iimite
la réponse haute fréquence du circuit, et élimine 1les oscilla-
tions parasites. La sortie basse impédance & la Jonction de
R66/R67 produit environ 10 volts, 400 Hz. Cette tension est
appliquée au point milieu du transformateur T1, ce gqui hausse la
tension disponible au terminal (6) & 20 volts, 400 Hz.

3.20



SIM-200

AMPLIFICATEUR D'INTERFACE DU SIGNAL (ALTITUDE HOLD)

PLAQUETTE A-5

(Suite)

Ce circuit formé de U2A, U3D et U2C sert & combiner les tensions
de compensations (TRIM~-UP/TRIM DN), contrdlées par la touche
UP/DN du KC-290, avec le signal de maintien d'altitude (ALT HLD)
produit par la plaquette A3a.

Lorsque la fonction (ALT) est activée, les tensions provenant du
KC-295 appliquées aux terminaux (15) et (16) de la plaquette sont
égales, et d'environ + 9.5 volts. Le potentiométre R50 est

ajusté de fagon & maintenir la sortie broche (1) de U2A & zéro.
La résistance R52 branche la sortie de U2A a l'amplificateur
tampon U2D. La résistance R46 achemine le signal (ALT HLD) du
terminal (17) & la broche (13) de U2D. U2A produit une tension
de compensation positive zéro, ou négative en fonction de la dif-
férence de tension entre ses entrées + et - broches (3) et (2).
La sortie broche (14) de U2D sera fonction du signal de compensa-
tion de U2A et du signal de maintien d'altitude (ALT HLD). La
sortie broche (14) de U2D est branchée via R54 a l'amplificateur
inverseur U2C. La sortie broche (8) de U2C apparait au terminal
(18) de la Elaquette. Le potentiométre R68 sert a équilibrer le
circuit en l'absence de signal.

est acheminé au calculateur

Le signal résultant au terminal (18),
altitude du systéme KFC-200.

(
KC-295, et contrdle le maintien d4d°
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BLOC D'ALIMENTATION

PLAQUETTE A-6

La §laquette A6 renferme les ponts redresseurs, les condensateurs
de filtration, ainsi que les stabilisateurs des tensions + 5
volts, + 15 volts et - 15 volts.

Le transformateur Tl alimente le pont redresseur BR-1. Les sor-
ties, positive et négative, du pont sont filtrées par les conden-

sateurs C2 et C3. Les tensions non stabilisées ainsi produites
sont d'environ + 20 volts - 20 volts. Le stabilisateur U2 pro-
duit la tension stabilisée + 15 volts. Le stabilisateur U3 pro-
duit la tension - 15 volts. Les condensateurs C5 et C6 filtrent
les sorties + 15 volts - 15 volts.

Le transformateur T2 alimente le pont redresseur BR-2. La ten-
sion de sortie de BR-2 est filtrée par le condensateur Cl, et
alimente le stabilisateur Ul. La sortie de Ul est une tension

st?bilisée de + 5 volts. Le condensateur C4 filtre la sortie + 5
volts.

Les retours de masse des différents circuits sont branchés au
terminaux 9, 10, 11 et 12.

ALIMENTATION DU SYSTEME KFC-200

La tension d'alimentation + 24 volts est fournie par un bloc
d'alimentation autonome, compris a l'intérieur du simulateur
SIM-200.

Ce bloc d'alimentation regoit la tension du secteur, contrdlé par
le commutateur + 28 volts KFC-200, et est protégé par un fusible
(KFC-200) monté sur le panneau arriére de l'appareil.
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PLAQUETTE ACCESSOIRE A-7

(Voir schéma plaquette A7)

Cette plaquette contient les circuits suivants:

a) Circuit détecteur de vélocité minimum.

b) Générateur des commandes de compensation automatique de
tangage.

&) Générateur des tensions d'excitation du simulateur de
vent.

d) - Simulateur de vélocité relative du DME.

e) Générateur des signaux d'excitation du potentiométre
SIGNAL GYRO (Manuel)

f) Deux circuits comparateurs de coordonnées Xs-Xa, Ys-Ya
pour le repérage station.

g) Circuit atténuateur des contrdles manuels.

a) DETECTEUR DE VELOCITE MINIMUM

La tension 400 Hz proportionnelle & la vélocité, présente au ter-
minal (35) est amplifiée par U5D, puis rectifiée par le détecteur

linéaire formé de U5A D1 et D2. La tension positive est comparée
a une tension préajustée par USB. Si la tension de vélocité est
moindre que la tension de référence appliquée a la broche (5) de
U5B, la sortie broche (7) sera positive. Lorsque la tension de
vélocité excéde légérement la tension de référence, la broche (7)
devient négative (-14 volts). Cette tension de sortie positive
ou négative apparait au terminal (33). Le transistor Q2 et la

diode D25 ont pour fonction de court-circuiter la tension néga-
tive de décollage lorsque l1'angle de tangage est zéro, ou vers le
bas. Lorsque ?e signal de TANGAGE excede 2 volts (environ 3.5
degrés vers le haut) le comparateur U4C broche (8) devient néga-
tif, coupe le commutateur Q2, et permet le décollage.
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b) COMMANDES AUTOMATIQUES DE COMPENSATION DE TANGAGE

PLAQUETTE A-7

Le signal de TANGAGE est limité par les diodes D3, D4, R41 et D5
D6, puis appliqué au comparateur U4A broche (2). La broche (3)
du comparateur regoit la tension de rétroaction du potentiométre
suiveur entrainé par le servo compensateur de TANGAGE (KS-272)
situé sur la table du module mécanigque TM-200.

La sortie broche (1) de U4A sera positive ou négative en fonction
de la polarité du signal de TANGAGE et du signal en provenance du

potentiometre suiveur du KS-272. La sortie positive broche (1)
sera couplée par la diode D7 au transistor Q3, qui activera le
relai K1l pour une commande de compensation vers le bas. Une
tension négative de U4A (1) sera bloquée par D7, inversée par

U4B,et branchée &2 Q4 par la diode D23. Le relai K2 sera alors
activé pour une commande de compensation vers le haut.

c¢) GENERATEUR DES TENSIONS * D'EXCITATION DU SIMULATEUR DE VENT

Le potentiométre R27 préajuste une tension positive, appliquée
via le cdblage, au potentiométre numérique sélecteur de ?a vélo-
cité du vent, situé sur le panneau de contrdle.

La tension positive proportionnelle a4 la vélocité du vent , pro-
venant du curseur du potentiométre numérique, est appliquée a
partir du terminal (21) a l'amplificateur tampon U3A, puis inver-

sée par U3B. Les tensions de sortie positive, terminal (26) et
négative, terminal (25), seront proportionnelles également & la
vélocité du vent. Ces deux vecteurs + et - seront acheminés au

sélecteur de direction du vent Xw et Yw.

d) SIMULATEUR DE VELOCITE RELATIVE DU DME

La tension CC, progortionnelle a la distance de 1'aéronef a la
station VOR ou LOC du terminal (35), est différenciée par le con-
densateur C5. Le déplacement de 1'aéronef cause une variation de
tension aux bornes du condensateur C5. La tension résultante
appliquée a la broche (14) de U4D sera une tension équivalente &
la vélocité relative de 1'aéronef.

Le potentiométre R62 sert & équilibrer le circuit, pour une lec-
ture zéro en 1'absence de signal. Le potentiométre R68 ajuste la
tension de sortie terminal (36), pour une lecture adéquate de
l'indicateur numérique.
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e) GENERATEUR DE L'EXCITATION DU POTENTIOMETRE SIGNAL GYRO

PLAQUETTE A-7

Le signal 400 Hz provenant du sytéme KFC-200 apparait au terminal
(20) de la plaquette, et est atténué par les résistances R15/R16.

La tension résultante est appliquée & la broche (3) de U2A. La
sortie de phase zéro apparait & la sortie broche (1) de U2A et
est inversée par U2B, pour apparaitre & la broche (7) de U2B,
déphasée de 180 degrés. Ces tensions de méme amplitude et de
phases différentes “serviront & l'excitation du potentiométre de
contrdle manuel du signal GYRO ROULIS ou TANGAGE.

£) CIRCUITS COMPARATEURS

Deux comparateurs UlA et UlB servent a comparer les tensions
Xa-Xs, Ya-Ys. Ces comparateurs sont actifs uniquement lorsque le
commutateur REPERAGE STATION du panneau de contrdle est actionné.
Dans cette condition, les coordonnées Xa et Ya sont contrdlées
par UlA et UlB respectivement, et les sorties broches (1) et (7)
seront en équilibre uniquement lorsque la tension Xa sera égale a
Xs, et Ya égale a Ys. Cette condition est atteinte lorsque 1'aé-
ronef est 4 la verticale de la station.

g) ATTENUATEURS DES SIGNAUX DE CONTROLES MANUELS

Un réseau de résistances et de transistors de commutation servent
a2 augmenter ou diminuer les tensions de contrdle des fonctions
suivantes: déplacement manuel des coordonnées, déplacement
manuel de l'altitude et de la carte compas du HSI.

Les transistors 05, @6, Q7, 98 et Q9 sont hors conduction pour
une réponse rapide de commande de déplacement. - 15 volts est
alors appliqué aux diodes D14, D15 D16, D17 et D18.

Une tension de contrdle positive provogque la mise en conduction
des transistors de commutation, ce qui a pour effet de réduire
les tensions de contrdles manuels, et une réponse plus lente du
circuit ou de 1l'indicateur en cause.
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU SIMULATEUR DE BALISES OM ET MM

PLAQUETTE A-8

Le simulateur de balises d'approche est composé principalement de
circuits comparateurs, de circuits commutateurs et redresseurs,
et d'un circuit pulseur permettant de contrdler les voyants lumi-
neux O et M du KC-285. Les voyants O et M sont activés unique-
ment lorsque 1'aéronef est en approche ILS normale, en alignement
avec la piste, et A une distance de 3 milles pour le voyant bleu
et de 1 mille pour le vovant ambre.

La tension de contrdle du drapeau du GLIDE SLOPE au terminal (6)
est appliquée & U4A broche (3) (entrée positive). Une tension
négative d'environ - 0.55 volts est appliquée & la broche (2).
Lorsque le drapeau du GLIDE SLOPE est enlevé, lors d'une approche
ILS normale, une tension négative est appliquée a U4A broche (3),
ce qui entraine une sortie négative a la broche (1). Lorsque le
drapeau du GLIDE SLPPE est en vue, la broche (3) de U4A regoit
une tension légérement positive, ce qui entraine une tension de
sortie positive & la broche (1). Les diodes D11 et D12 sont
alors en conduction et appliquent une tension positive, via R43
et R44, aux broches (6) de UlB et U2B. Les sorties broches (7)
de UlB et U2B sont alors négatives et préviennent le scintille-
ment des voyvants O et M.

L'amplificateur U4B fait partie d'un circuit pulseur, comprenant
les résistances R35, R34, R54 et le condensateur Cl. Le rythme
de pulsation est d'environ deux impulsions seconde. La sortie
broche (7) - de U4B commute continuellement de - 15 volts & + 15
volts et contrdle, via les résistances R50 et R52, les transis-
tors de commutation Q4 et Q3.

Les deux circuits de contrdle étant identiques, seulement le
circuit de la balise OM sera décrit.

La tension positive proportionnelle a la distance du GLIDE SLOPE,
au terminal (4), est appliquée & la broche (2) du comparateur
UlA. Une tension négative préajustée par le potentiométre R1 est
aussi appliquée a UlA par Ré6.

La sortie du comparateur broche (1) sera:

a) Négative, pour une tension de distance supérieure a la ten-
sion négative du potentiometre R1 via R6.

b) Zéro, lorsque la tension de distance est égale & la réfé-
rence négative.

c) Positive, pour une tension de distance inférieure & la réfé-
rence négative.



SIM-200
PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

SIMULATEUR DE BALISES OM ET MM

PLAQUETTE A-8

La tension de sortie du comparateur est acheminée par R36 et R39
a un circuit redresseur formé de U1D, R37, D3 et de UIC D4. La
jonction des diodes D3 et D4 sera constamment positive, excepté
ors du passage a la verticale de la balise; la tension sera
alors de zéro volt. Le comparateur UlB recevra alors uniquement
la tension de référence négative préajustéec par R2, et acheminée
par R41. Le comparateur UIB produira une tension de sortie posi-
tive appliquée par R49 et par la diode D2 au terminal (7) de la
plaquette. Le transistor Q4 contrdlera le scintillement du voy-—
ant lumineux.

La tension de déviation du LOC (terminal 5) est amplifiéde par
U3A, puis appliquée au circuit redresseur formé de U3A, U3C, R24,
R25 D1 et D2. La jonction des diodes D1 et D2 est constamment
gositive, excepté lorsque 1'aéronef est au centre du faisceau

'alignement produisant une tension de déviation zéro & la sortie
broche (1) de U3A. La sortie du redresseur est appligquée par R28
au comparateur U3B broche (6). Le niveau de la tension négative
préajustée par R5 et appliquée & la broche (5) de U3B, détermine-
ra la largeur effective du champ d'opération de la balise. La
sortie broche (7) du comparateur U3B sera négative unigquement
lorsque 1'aéronef sera a l'intérieur du champ d'opération de la
balise. Les transistors Q2 et Q5 seront alors blogués, ce qui
permettra le scintillement du voyant. Le transistor a effet de
champ Q1 est contrdlé par la sortie du comparateur de la balise
MM, et sert a augmenter le rythme de scintillement du voyant
ambre lors du passage de la balise.

Les potentiométres R1 et R3 déterminent la distance des balises.
Le potentiométre R5 détermine la largeur latérale du champ d'opé-
ration, tandis que les potentiométres R2 et R4 déterminent la
largeur longitudinale du champ d'cpération des balises.



SIM-200
PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

SIMULATEUR DE BALISES OM ET MM

PLAQUETTE A-8

La tension de sortie du comparateur est acheminge par R36 et R39
a un circuit redresseur formé de U1D, R37, D3 et de UlC D4. La
fonction des diodes D3 et D4 sera constamment positive, excepté
ors du passage & la verticale de la balise; la tension sera
alors de zéro volt. Le comparateur UlB recevra alors uniquement
la tension de référence négative préajustée par R2, et acheminéde
par R41. Le comparateur UIB produira une tension de sortie posi-
tive appliquée par R49 et par la diode D2 au terminal (7) de la
plagquette. ©Le transistor Q4 contrdlera le scintillement du voy-
ant lumineux.

La tension de déviation du LOC (terminal 5) est amplifiée par
U3A, puis appliquée au circuit redresseur formé de U3A, U3C, R24,
R25 D1 et D2. "La jonction des diodes D1 et D2 est constamment
gositive, excepté lorsque 1'aéronef est au centre du faisceau

'alignement produisant une tension de déviation zéro & la sortie
broche (1) de U3A. La sortie du redresseur est appliquée par R28
au comparateur U3B broche (6). Le niveau de la fension négative
préajustée par R5 et appliquée & la broche (5) de U3B, détermine-
ra la largeur effective du champ d'opération de la balise. La
sortie broche (7) du comparateur U3B sera négative uniquement
lorsque 1'aéronef sera a l'intérieur du champ d'opération de la
balise. Les transistors Q2 et 05 seront alors blogués, ce gui
permettra le scintillement du voyant. Le transistor a4 effet de
champ Q1 est contrdlé par la sortie du comparateur de la balise
MM, et sert A& augmenter le rythme de scintillement du voyant
ambre lors du passage de la balise.

Les potentiométres Rl et R3 déterminent la distance des balises.
Le potentiométre R5 détermine la largeur latérale du champ d'opé-
ration, tandis que les potentiométres R2 et R4 déterminent la
largeur longitudinale du champ d'opération des balises.
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SIM-200

VERIFICATIONS ET AJUSTEMENTS DU SIMULATEUR SIM-200

NOTE:

Avant de procéder aux ajustements, mettre le systéme
SIM-200 sous tension pour une période d'au moins quinze
minutes.

A moins d'avis contraire, les lectures de tensions et
les vérifications, a l'aide de l1'oscilloscope, sont ef-
fectuées entre le point de vérification mentionné, et
la masse de la plaguette concernée.

BLOC D'ALIMENTATION

PLAQUETTE A-6

Vérifier les tensions du bloc d'alimentation.
(Consulter le schéma de disposition des composantes
de la plaquette A-6)

Terminal:

4 = - 22 Volts * 2 Volts
5 = + 22 Volts = 2 Volts
6 = - 15 Volts # 100 MV
7 = + 15 Volts * 100 MV
8 = + 5 Volts * 30 MV

Les terminaux 1, 9, 10, 11, et 12 sont & la masse.



SIM-200

AJUSTEMENTS DU SIMULATEUR DE CAP ET DU GENERATEUR DES COORDONNEES

2)

3)

4)

3)
4)
5)

SIMULATEUR DE CAP (COMPAS)

PLAQUETTE A-1

Placer le commutateur |LENT/RAPIDE| sur LENT et le commuta-

teur |ROTATION COMPAS| sur AH.

Vérifier la tension au terminal (7) de la plaquette. La
lecture devrait &tre de + 1.70 volts * 50 mv.

A partir du moment oli le commutateur est mis sur AH, véri-
fier, a 1l'aide d'un chronométre, le temps requis pour un
changement de cap de 180°. Le chronométre devrait indiquer
41 secondes * 2 secondes.

Ajuster le potentiométre Al R37 pour le temps indiqué au
paragraphe (3).

H = Horaire (CW) AH = Anti Horaire (CCW)

GENERATEUR DES COORDONNEES Xa ET Ya

Brancher temporairement le terminal (A) de la laquette
(Jonction du fil rouge/blanc du résolver et du condensateur
C5) a la masse.

Plager le commutateur DEPL.COORDONNEES |NORMAL/ARRET| sur
ARRET. Brancher le voltmétre numérique
(Fonction CC) & la sortie broche (6) de U2.

Ajuster le potentiométre R28 pour zéro volt.
Déplacer le voltmétre 2 la sortie broche (6) de U3.

Ajuster le potentiométre R23 pour zéro volt.



SIM-200
AJUSTEMENTS POUR MINIMISER LE GLISSEMENT DES COORDONNEES

~

(TERMINAL (A) BRANCHE A LA MASSE)

PLAQUETTE A-1

(Suite)

1) Brancher le voltmétre numérique
(Fonction CC, échelle 200 VM) au terminal (8) sortie Xa de
la plaquette.

2) A l'aide du commutateur DEPL.COORDONNEES |NORD/SUD
ramener la tension au terminal (8) a zéro * 10 MV.

3) Vérifier la variation de tension pendant une Eériode de deux
minutes. Cette variation devrait é&tre de * 25 mv ou moins.

4) Si la variation est excessive, ajuster le potentiométre R16
de fagon a obtenir une stabilité maximale de lecture.

55) Procéder de la méme fagon pour la COORDONNEE Ya, mais bran-
cher le voltmétre au terminal (9) et utiliser le commutateur
de DEPLACEMENT |EST/OUEST| pour amener la lecture a zéro.

6) Ajuster le potentiométre R14 pour stabiliser la lecture au
terminal (9) sortie Ya.

AJUSTEMENTS DE LA REPONSE DES INTEGRATEURS Xa ET Ya
EN FONCTION DE LA VELOCITE DE L'AERONEF

1) Afficher 530 noeuds sur le sélecteur numérique de vélocité

de l17'aéronef et placer le commutateur DEPL.COORDONNEES
NORMAL/ARRET| sur NORMAL.

2) Afficher zéro sur le sélecteur de vélocité du vent.

3) Vérifier la tension CA 400 Hz a la broche (6) de Al (U7)
Le voltmetre devrait indiquer [250 MV| % 5 MV.

4) Si la lecture au paragraphe (3) est hors tolérance, ajuster

le potentiométre Al (R10) de fagon & obtenir la lecture
spécifiée.

4.3



SIM-200
AJUSTEMENTS PRELIMINAIRES DES POTENTIOMETRES R19 ET R21

PLAQUETTE A-1

{Suite)

1)

2)

4)

3:)
6)

4)

5)

Positionner la carte COMPAS du HSI sur un cap Nord et placer

le commutateur ROTATION COMPAS sur |ARRET

Brancher le voltmétre (Fonction CC, échelle 2 V) & la jonc-

tion du curseur du potentiometre R21 et de la résistance
R18.

Le voltmétre devrait indiquer une tension de +340 MV * 5 MV
Ajuster le potentiométre Al (R21) pour obtenir la lecture
spécifiée.

Déplacer le voltmétre a la jonction du curseur du potentio-
metre Al (R19) et de la résistance Al (R20).

Positionner la carte COMPAS du HSI sur un cap Est 