}dre :02/TCO/M96 Année Universitaire1994/1995
.
‘ ’Y ’ M,) -
’ UNIVERSITE D'ANTANANARIVO RELRUY
‘ ECOLE SUPERIEURE POLYTECHNIQUE Ao o 0
: colovL s

— - DEPARTEMENT ELECTRONIQUE et TELECOMMUNICATIONS
FILIERE TELECOMMUNICATIONS

T YOO T~

MEMOIRE DE FIN B'ETUDES
PONRK L'OBTENTION DV DIPLORME B INGENIEVK

SPECIALITE : RA DHOQQHWQNHQHTHQNS

,;5 k3
N oS n;\
BT
. o

R3Y

’,"_5 R

MODELE DE MAINTENANCE
DES EQUIPEMENTS RADIOELECTRIQUES
DE LA NAVIGATION AERIENNE
DE LA SOCIETE ADEMA

Présenté par :
M. RAFIDISON Marc Harilalao

M. RAKOTOARIVELO Mamy
Soutenu le : 13 juillet 1996 a 9 heures
Devant la commission d'examen :
"résident : M. RASTEFANO Elisée
:xaminateurs :
M. RANDRIAMAHANDRY Frangois Xavier
M. RAKOTONDRARIVO Roger Jocelyn
M. RAMORASATA Joseph Raphaél

Jirecteur de mémoire : M. RANDRIANTSIRESY Emest

R
) - P



SOMMAIRE

AVANT-PROPOS

REMERCIEMENTS

RESUME

LISTE DES ABREVIATIONS \

INTRODUCTION oo e e 7

CHAPITRE | : LES EQUIPEMENTS RADIOELECTRIQUES DE LA NAVIGATION

AERIENNE ... ccccesm oo cs e s ae s ssaa et s s s s e e e e s e s e e s nam s ansenns 9
I-1-Réle et classification ... 9
I-2- Les équipements de Radiocommunications. ... 9
[-3- Les équipements de Radionavigation ................cc..ccccceviiiiiiiinne, 12
I-4- REMAIQUES ... ..o 20
CHAPITRE Il : NOTION SUR LA MAINTENANCE.............cccoorieeeimrrcrecssanssonnannnnns 21
CHAPITRE Ill : CONSIGNES DE MAINTENANCE..............cccoreeirerrrrensseenncocnacens 29

I11-1- Situation actuelle de la maintenance des équipements de la navigation

aérienne de la soCiété ADEMA . ... 29
[[I-2- Apport sur la maintenance des équipements radioélectriques de la
NAVIGAtioN GEIMENNE ... 30
CHAPITRE IV : GESTION DE STOCKS ET DES RESSOURCES HUMAINES....... 53
V-l GestiON de StOCKS ... e 53
I11-2- Gestion des ressources NUMAINES ... ....oovri e 57
CONCLUSION
ANNEXES
BIBLIOGRAPHIE



AVANT-PROPOS

YTECHNIQUE

1
[

UPERIEURE PO!

£ S

P < -~ %
: LECCLE

NANARIVO

pr

T',.

O'AN

AAINTENANCE DES EQUIPEMENTS

A
i

OE

=
RADIOELECTRIQUES DE LA NAVIGATION AERIENNE "

uie " MODEL!

1T

1?’\‘0-

memaoire i

+
i

roif

it d'une ét

i+
(RS

. rehabiliter, exploiter et développer

La mission de fADE

Antananarivo,

Sambava,

Toliary,

qa,

A

Mahajan

Marie,

z

Nosy-Be,

Antsiranana,

Fianarantsoa,
Morondava.

Toamasina,

Tolagnaro,

Site

Mananjary,

t

staliations glectriques, &
jations téléphonigues et acoustiques

.
i

I i
Ges8 i

narmes

abilitation des pistes,

g by
fen

i
i

nstal

ectrigues

o8

i
H

an des equipements rad;

circulation aeérienne

QNeirs.

aer

a metéorologie

s 4
A

A



REMERCIEMENTS

Ce fravail est terminé grice 4 la contribution de nombreuscs
personnes awequelles nous adressons nos chaleureux remercicents

- Monsicur le président cf les membres du jury, qui vont porter
Jugement sur notre fravail ;

- Monsiecur RAKOTOVAO José Dénis, Directcur de VEcole
Supérieure Polytechnique d’Antananarivo (ESZA) ;

- Monsicur RANDRIAMITANTSOA Paul Auguste, Chef du
Departement Célecommunication de |'ESPA ;

- Monsieur RASTEFANO Elisée, Chef du Deépartement
Electronique de 'ESPA, qui malgré ses lourdes responsabilités, nous a
fait le grand honneur de presider le jury de ce mémvoire ;

- Monsicur RANDRIANTSIRESY Ernest, Suscignant du
Departement Célecommuntication de |'ESPA e directeur de notre
memoire, qui it a cessé de nous prodiguer de precieux consetls ef de
suggcstions multiples durant de longs mois de travail ;

- Monsicur RAMORASATA Joseph Raphaél, Euscignant du
Departement Célécommunication de 'ESPA, qui a bien voulu accorder
son Lemps malgre son devoir guotidien ;

- Cous nos professeurs de 'ESPA, qui ont participé a notre
formation pendant cing annees a études ;



Nos vifs remerciements s adressent égalemtent a -

- Monsicur RANDRIAMAHANDRY Francois Xavier, Directeur
Cechnigue de la sociéte Aéroports De Madagascar (ADEMA)

- Monsicur RAKOTONDRARIVO Roger Jocelyn, Chef du
Service des Equipernents cf Materiels (SEM) de { ADEUA ;

JIs nous ont suggere le theme du memoire et nous ont prodiguc les
plus judicicux conseils pendant plusicurs mois de travail, ¢t en depit de
leurs multiples obligations, ils ont bien voulu &,’gdﬁi‘if(ﬂ ¢t juger ce
IHEmotre. b

Ly

*

- Les techniciens Radiodlectrigues de [ ADEMA, qui nous ont fait
part de leurs experiences

- Monsicur RAMASITERA Ralph, Chef du service STRE de
[ ASECNA (Agence pour la Sécuriteé de la Navigation Aérienne en
Afrigue ¢t 4 Madagascar), pour son accued chaleureux et pour les
dvcuments qu'il nous a fournis, aimsi que pour la visite des equipements
radivelectriques de son service ;

Nous  tenons @ remercier  également  la  sociecté: AJR
MADAGASCAR . au sein de laguclle nous avons pu faire un stage
d'initiation aux appareils clectroniques de bord (avioniques).

Nos profonds remerciements vont aussi a toute notre IAMILLE
respective, 4 tous ceux qui de pres ou de loim nous ont preté leurs
coneours depuis la preparation de ce travail jusqu a sa soufenance.



RESUME

Les dossiers techniques fournis par les constructeurs comprennent le plus
souvent les caractéristiques techniques, les schémas et plans, les notices, les listes
des piéces de rechange avec la nomenclature et leurs constructeurs, les consignes
de maintenance et de sécurité.

Trés souvent, ces consignes de maintenance données par les constructeurs
sont insuffisantes, car les conditions particulieres d'utilisation ou d'environnement
des appareils conduisent a modifier la frequence et la nature des interventions
préconisées.

Ce mémoire intitulé «MODELE DE MAINTENANCE DES EQUIPEMENTS
RADIOELECTRIQUES DE LA NAVIGATION AERIENNE» permet d'établir une
nouvelle consigne de maintenance plus adaptée pour le personnel chargé de la
maintenance.

Pour cela. nous établirons la périodicité des travaux a effectuer, la
classification du personnel, la fiche de mesure, ainsi que le principe de réglage en
tenant compte des contraintes réelles supportées par le matériel, et la fiabilité réelle
des composantes.

Cette consigne sera accompagnée par des fiches de suivi de fonctionnement
spécifiques a chaque appareil, qui contiennent des informations relatives aux
interventions périodiques effectuées sur I'équipement. Ces fiches permettent de
gérer efficacement les volumes dinformation qui doivent étre accessibles a tous
ceux qui en ont besoin.

Ces informations constituent ainsi le dossier historique qui permet le suivi
dans le temps de tous les matériels et de trouver la chronologie des interventions.
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INTRODUCTION

La navigaticn serienne consiste & faire sunvre & un avion une route
déterminee. Le piiote doit donc cennaitre fous ies parameétres de navigation
(position de l'avion dans i'espace. condilions metéoroiogiques) pour mener
ragronef a destination. Pour cela, on a bescin des aquipements electronigues gont

laur fonctionnement est basé sur @ principe d2 ia radicelectricité.

Pendant les trois phases du vol . décollage, en route. ot a
'atterrissage, s SECURITE des passagers et des aéronefs est une préoccupation
majeure des techniciens st des ingerveurs. C'est pour cette raison que ia
mainienance des equipements radicéleciriqgues de ia navigation aérienne s'aveére
indispensable pour gue Vefficacité. la fiabilité et la regularité du vol soient
satisfaisantes. Ceas techniciens et ingénieurs doivent mettre en oeuvre |es
méthodes de maintenance dans le but de minimiser {es colis d'intervention (raison
ECCNOMIQUE).

La maintenance se classifie en deux parties :

- la mainianance préventive
- et ia maintenance corrective,

Motre etude porte uniqguement sur ja maintenance des equipements
au soi, geres par I'ADEMA. Ces equipements se subdivisent en deux categories :

- L.es équinements de Radiocommunications ou COM :

iis servent 4 fa communication entre ies contrdleurs de la tour
TWR) et les piiotes des avions. lis sont constitues par 'émetteur-récepteur VHF et
e BLU et assurent les echanges d'informations ielles que les conditions
metéorciogiques. ias messages urgents, etc.. lis assurent donc la liaison air-sol.
Pour {a communication soi-sol. {'émetteur-récepteur HF en code
morse {systéme PEP) ainsi que le BLU sont utilises.



- Les equix > gionavigation oti NAV .

lis permettent « _ ue. miner ia position instantanee de 'avion
oar rapporn a la statien au sol (distance. azimut) . lis permettent egaiement au pilote
d'assurer |'atternssage ot te decoliage dans une condition de securité maximale. Ce
sont les NDB | VOR DME. ILS.
Nous definirons dans ie CHAPITRE |, les principes de fonctionnement
at ies saractéristiques techniques des équipemems radioelectriques de la
navigation aérienneg existanis ou doivent sxister dans certaines stations.

Le CHAPITRE Il 2vogque un bref apercy sur ia notion de maintenance
des egquipements 2iectromaues en géneral.

Au CHAPITRE i, aprés une analyse de la situation actuelle de la
mamtenance des sguipements radicélectniques de ia société ADEMA. nous
suggercns des <onsignes generaies de maintenance avec deux (2) exempies

bt

4 applications. o

Enfin. le CHAPITRE 1V sera réservé & I'évaluation des stocks des
SOMpOsSants nacessaires 3 is maémenancké““péhdant deux ans (seion ia
rgcommandation dADEMA) ainsi qu'au nombre et capacité du personnel chargs de
ia mamienance.



RESUME

Les dossiers techniques fournis par les constructeurs comprennent le plus
souvent les caractéristiques techniques, les schémas et plans, les notices, les listes
des pieces de rechange avec {a nomenclature et leurs constructeurs, les consignes
de maintenance et de sécurite.

Trés souvent, ces consignes de maintenance données par les constructeurs
sont insuffisantes, car les conditions particulieres d'utilisation ou d'environnement
des appareils conduisent a modifier la fréquence et la nature des interventions
préconisées.

Ce mémoire intitulé «MODELE DE MAINTENANCE DES EQUIPEMENTS
RADIOELECTRIQUES DE LA NAVIGATION AERIENNE» permet d'établir une
nouvelle consigne de maintenance plus adaptée pour e personnel chargé de la
maintenance.

Pour cela. nous établirons Ia périodicité des travaux a effectuer, la
classification du personnel, la fiche de mesure, ainsi que le principe de réglage en
tenant compte des contraintes réelles supportées par le matériel, et la fiabilité reelle
des composantes.

Cette consigne sera accompagnee par des fiches de suivi de fonctionnement
spécifiques a chague appareil, qui contiennent des informations relatives aux
interventions périodiques effectuées sur I'équipement. Ces fiches permettent de
gérer efficacement les volumes d’information qui doivent étre accessibles a tous
ceux qui en ont besoin.

Ces informations constituent ainsi le dossier historique qui permet le suivi
dans le temps de tous les matériels et de trouver la chronologie des interventions.



CHAPITRE | : LES EQUIPEMENTS RADIOELECTRIQUES DE LA
NAVIGATION AERIENNE

I-1- ROLE ET CLASSIFICATION
Les équipements radioélectriques de la navigation aérienne permettent la
génération, la transmission, et la réception des ondes hertziennes ou ondes

électromagnétiques. (Annexe 1) . lls se subdivisent en deux parties distinctes :

- les équipements de Radiocommunications (COM)
- et les equipements de Radionavigation (NAV)

Les normes et caractéristiques de ces appareils sont homologuées sur le
plan international par 'Organisation de I'Aviation Civile Internationale (OACI).

I-2- LES EQUIPEMENTS DE RADIOCOMMUNICATIONS (8]

I1-2-1- Réle des équipements de Radiocommunications

Les equipements de Radiocommunications ou COM assurent deux
types de liaisons :
- la liaison air-sol :

C’est une communication entre la tour de controle (TWR) et le
pilote. I'opérateur de la tour de contréle informe le pilote sur la disponibilité de la
piste. Ce service entre dans la classe des Services Mobiles Aéronautiqgues (SMA)
tel que répertorié par I'Union Internationale des Télécommunications (UIT).

- la liaison sol-sol :

C'est une communication entre les aérodromes pour échanger
les informations sur la metéorologie, les messages urgents (disparition des avions,
' pannes des éauipements radioélectriques, etc..) . Ce service entre dans |a classe
des Services Fixes Aéronautiques (SFA).



1-2-2- Type des equipements de Radiocommunications

I-2-2-1- L'émetteur-récepteur (E/R) VHF (Annexe 2)

L'émetteur-récepteur VHF assure !a liaison air-sol. il est
compose par des chassis superposes

- le chassis alimentation,

- le chassis émetteur et le chassis récepteur avec les organes
de commande et ce contrdle : voyants (émission, alimentation...) , commutateur de
mesures, interrupteur (secteur. réglage...) . potentiométre de réglage de sensibilité,
appareil de mesure incorpore {(galvanometre universel),..

Caractéristiques de I'E/R VHF :

La fréquence utilisée varie d'un aéroport & un autre.
- gamme de fréquence . 118 MHz a8 136 MHz.
- type de modulation : MA (A3)
- puissance de I'émetteur : 50 W au maximum
- portée . portée optiqgue (Annexe 11}, mais dépend de la
position respective de I'antenne d'émission au sol, et de
'antenne de réception de I'avion (altitude de 'avion), et aussi
du relief (montagne,..} . Emetteur, environ 75 km.
Exemple : Aérodrome de Morondava ;
Emetteur VHF NARDEUX 50 W, Type T 110, |a
fréquence de travail est de 118.3 MHz.

1-2-2-2-Le BLU

Le BLU est un émetteur-récepteur utilisant les ondes HF. |
peut assurer deux types de liaisons :

- la liaison air-sol (cas ou I'émetteur-récepteur VHF n'est pas

disponible)

- et la liaison soi-sol

Caractéristiques du BLU :

- gamme de frequence : 2 MHz a 22 MHz



-m
" r-sol : MA-PS (A3J) en Bande Latérale
(BLI)
* liaison sol-sol : MA (A3H) en Bande Latérale
Supérieure (BLS)
- puissance : 30 W
- portée - quelques centaines de km (300 & 500 km)
Exempie : BLU THC 482C, 30 W | la fréquence est de

5484 kHz.

I-2-2-3- L'émetteur-récepteur HF ou point & point (PEP)

C'est un émetteur-recepteur utilisant e code morse. Le PEP
réailise essentiellement Ia liaison sol-sol.

Caractéristiques du PEP :

- gamme de fréquences : 1500 kHz a 12000 kHz.
- type d'émussion | MA (A1)
- puissance : quelgues centaines de watts
- portée - 300 a 500 km
Exemples :
Fréquence de travail du PEP :
Moitie OUEST de Madagascar : 7722 kHz
Moitie EST de Madagascar : 7902 kHz
Fréquence de nuit : 3202 kHz
Puissance .
Type . N540C :300W
Type: AME 1022 : 75 W

1-2-3- Répartition des eauipements de Radiocommunications
géres par i'ADEMA

Les equipements existants figurent dans le tableau 1 ci-dessous :



APPAREILS

AERCDROMES

E/R VHF

E/R HF (PEP)

BLU

Fianarantsoa
Mananjary
S/le Marne
Morondava

Toliary
Tolagnaro
Antsiranana
Nosy-Be

Sambava

X

X

X

X

Tableau 1 : Répartition des equipements COM gérés par FADEMA

Remarques
Les E/R HF sont constitués par des lampes électroniques. (Type N 54

0OC, 300 W pour I'aérodrome de Morondava ; type AME EN/E 1022, EF 75 W ) .
Les E/R VHF sont constitués par des transistors (Emetteur E 667, 50W

pour 7 stations) ou par des lampes (T 104 ; cas du Fianarantsoa et d'Antsiranana ).
Les BLU sont constitues par des transistors et par des lampes dans

I'étage final (Type THC 482C, 30 W pour les 9 stations) .

1-3- LES EQUIPEMENTS DE RADIONAVIGATION

Les équipements de Radionavigation. communément appelés dans le métier
NAV. permettent de déterminer |la position de I'avion (azimut, distance) par rapport

a la station au soi. {(Annexe 3)
Ce sont principalement le NDB/LOCATOR le VOR, et le DME.
Le systeme |.L.S assure le décollage et I'atterrissage de 'avion.

(Annexe 3a)

— T2




1-3-1- Le NDB/LOCATOR(L) [1] [2]

1-3-1-1- Réle

La radiophare NDB (Non Directicnal Beacon) est un émetteur
HF. muni d'une antenne omnidirectionnelle. Elle détermine le gisement de I'avion
c'est-a-dire la valeur de I'angle que fait I'axe de l'avion (cap de f'avion) avec la
direction dans laquelle |a balise NDB est située (figure 1). Le NDB est donc une
aide a ['crientation.

Le signal HF est découpé périodiquement par un code morse
pour identifier la palise au sol se trouvant sur 'aérodrome ou a proximité, pour
faciliter I'approche.

Directity de l'avion
AN
Gisement Avion

NDB

figure 1 : Détermination du gisement de I'avion
par rapport a la balise au sol.

1-3-1-2- Caracteristiques du NDB/L OCATOR(L) :

- vamme de fréquences . 200 kHz a 500 kHz
- puissance :
NDB : 50 a 5000 W
exemple : Type N 102 : 300 W
LOCATOR : inférieur 2 50 W
Exemple : Type TELERAD OM : 25 W
- portee :
NDB : 25 a 150 NM suivant |a puissance de I'apparell
(250 Km pour les NDB 300 W)
L: 10 a25 NM (50 km pour les Locators 25 W)
- indicatifs . deux lettres
Le signal complet d'identification est répété au moins une fois
toutes les 30 s (trois fois pour les Locators). La cadence est de 35 signes ou mots
par minute (exempie: Mananjary «MJ»).



- modulation . {Annexe 8)
NDB : MA (A1) avec le signal modulant de 400 Hz.
L : MA (A2) avec le signal modulant de 1020 Hz.

1-3-2- LE V.O.R. [1] [2]

-3-2-1- Réle

La radiophare V.O.R. (VHF Omni-Range) est un emetteur VHF,
omnidirectionnel qui permet de determiner l'azimut de {'avion par rapport a la
station au sol. sur une ligne appelée radiale dont I'axe de référence est le Nord
Magnétique (0%} . (figure 2) . Le VOR permet donc au pilote de naviguer selon la
direction radiale constante par rapport au nord magnétique

L'indicateur du V.O.R. est transmis en code morse. Cette balise
se trouve généralement dans I'axe d'approche d'un aércdrome.

nord magnétique (0°)

N

radial

azimut

\—k avion

radial

station VOR

figure 2 : Détermination de 'azimut de I'avion par rapport a la
station au sol.

Remargues
L'azimut peut varier entre 0° et 360° il existe donc 360 directions
d’azimut appelées radiales ou rayons VOR
Sur une radiale donnée. I'indication fournie par le VOR reste la méme
quel que soit le cap de 'avion.



1-3-2-2- Principe de fonctionnement du VOR

Le V.O.R émet deux ondes de 30 Hz. L'une est prise comme
ondes de reférence. omnidirectionnelle dont la phase a un instant et a une distance
donnée du V.O R. est constante, et I'autre une onde variable dont |1a phase a un
instant et a une distance donneée du V.O.R. varie en fonction de 'azimut (variation
lineaire).

A bord de l'avion. il suffit de comparer ces deux phases pour
déterminer i'azimut de celui-ci. Dans la direction du nord magnétique, ces deux
signaux sont en phases, et dans un azimut x, leur différence est exactement x.

{-3-2-3- Caractéristiques du VOR

La fréquence varie d’'un aéroport & un autre.

- gamme de fréquence : 108 MHz et 111 2 117.9 MHz
Exemple : Antananarivo (TNR) : 114,5 MHz

- modulation :

Elle se résume dans le tableau 2 ci-dessous :

SIGNAUX TYPE DE MODULATION FREQUENCE DE LA !
\
PORTEUSE ;
30 Hz VAR MA 9960 Hz
30 Hz REF MA 9960 Hz
MF 10 kHz
Indicatif MA 1020 Hz

JTableau 2 : Types de modulation des signaux du V.O.R.

- indicanf : sous forme d'un code de deux ou trois lettres
tfransmis en morse

* vitesse de transmission : 7 mots/mn.
* Le signal complet d'identification est répété au moins
une fois toutes ies 30 s.

- portee . 20 a 30 NM (autour de 55,5 km)

—
h



Remargue °
Dans certaines situations ({géographique, croissance du trafic
aeérien...) le V.O.R s'avere incomplet, donc parfois il est associé avec un appareil de
mesure de distance ou DME (Distance Measuring Equipment), pour former le
systeme VOR/DME.

-3-3- LE DME [1] [2]

1-3-3-1-Réle du DME

La radiophare DME est un appareil UHF qui mesure la
distance entre I'avion et |a balise DME au sol. |l est identifieé par le code morse et
est constitué par deux éléments :

- a bord : l'interrogateur

- au sol : le transpondeur.

{-3-3-2- Principe de fonctionnement du DME

L'interrogateur transmet des paires d'impulsions et apres un
délai de 50 ps, le transpondeur réfléchit ces signaux qui sont captés par
l'interrogateur. Le temps écoulé entre l'interrogateur et la réception de ce dernier,
sera traduit en distance par 'équipement a bord (figure 3) . La distance est affichée
de facon permanente et précise dans le poste de pilotage.

INTERROGATUER

SIGRAUX
{PAIRES D'IMPULSIONS)

IRANSPONDIEUR AU SOL
{STATION DME)

Figure 3 : Détermination de la distance d’'une station

— 16



T = 50us : délai du transpondeur

¢ = 300.000 km/s : vitesse de la lumiére

t - temps de propagation aller-rétour des signaux
D : distance en km

}-3-3-3- Caractéristiques du DME :

- samme de fréquence : 962 MHz a 1213 MHz
- duree des impulsions : 3,5 uS
- identification : groupe de 2 ou 3 lettres en code morse
Le signal complet d'identification est transmis au moins une fois
toutes les 30 secondes. La vitesse de transmission est de 7 mots par
minute.

Transpondeur :

- puissance : 10 kW a 15 kW

- capacité : 100 avions environs

Interrogateur :
- puissance - 1 kW a 1.5 kW.
- portée . 200 NM a 300 NM.

Remarcue :
Le DME est plus précis que le V.O.R. Il est possible d'associer ces
deux appareiis, pour former ie systéeme VOR/DME. Pour l'atterrissage. le DME
serait en genéral combiné avec le GLIDE PATH pour former |e systéme DME/ILS.

1-3-4- L'LL.S. [3]

[-3-4-1-Rdéle de FILS

C'est un systeme d'aide non visueile a I'approche finale et a
I'atterrissage. {Annexe 3a) . Les équipements | L.S {Instrument Landing System)
comprennent :



- le R.A.P {Radiophare d’Alignement de Piste) ou
LOCALIZER ({LOC) :

Il définit radicéiectriquement le plan vertical passant par ['axe
de la piste en émettant un faisceau d'onde radioelectrique. (Annexe 3b) = |l fournit
des écarts angulaires par rapport au plan vertical de la piste, donc permet au pilote
de se repérer par rapport & cet axe. Le R AP émet aussi un signal indicatif (code
morse) caractéristique a chaque piste.

- le R.A.D (Radiophare d’Alignement de Descente) ou
GLIDE PATH ou GLIDE SLOPE :

lI définit le plan oblique de descente en émettant un faisceau
d'onde dans un plan incliné suivant un certain angle (envircn 3° selon I'OACI) .
(Annexe 3b). Il fournit I'écart angulaire par rapport a ce plan. Il renseigne donc le
pilote sur son plan de descente vers |a piste.

- les RADIOBORNES ou BALISES ou MARKERS :

Elles servent de point de repere a I'entrée de la piste. De plus,
elles émettent chacune sur une fréguence différente un signal en morse pour que
'es pilotes puissent identifier ces markers.

Remargue :
Le plan vertical, respectivement oblique est défini a 'aide d'une onde
VHF (UHF) émise par le RAP (RAD) et modulée en ampiitude simultanément par
les ondes BF de SO et 150 Hz.

1-3-4-2- Caractéristiques de PILS :

LE R.A.P.
- scamme de fréquence : 108 MHz a 110,9 MHz
Exemple : TNR : 1095 MHz
- modulation : MA (modulation simultanée de la porteuse par les
signaux BF 20 Hz et 150 Hz)
- portée . 25 NM (secteur de guidage de 3° 4 6°) . (Annexe 3b) .
Hors de ce secteur. 1a portée peut diminuer jusqu'a 17 NM.
- puissance : supeérieure a 60 W
- indicatif : en MA {onde de modulation : 1020 Hz)



LE R.AD.

- samme de fréquence : 328.6 MHz & 355 MHz ( UHF )
- portée . environ 330 NM

- puissance : supérieure a 20 W.

- modulation : MA simultanée de 90 Hz et de 150 Hz

MARKERS

- tréquence : 75 MHz (VHF)

- modulation : MA (A2)

- directivite de 'antenne : cone verticale

Les autres caractéristiques des markers sont décrits dans le

tableau 3 ci-dessous : ,é 575
L%
e «E -t
}3* - \;f-"(
MARKER | CODE MORSE INDIGATIF~ | CADENCE MODULATI ON
inner . blanc 6 points/mn 3 kHz
Middle - ambre 2 traits/s 1300 kHz
Quter ---- bleu 2 trait/s 400 kHz

Tableau 3 : Les autres caractéristiques des markers.

Remargue :

Les Markers peuvent étre complétés cu remplacés par le DME.

1-3-4-3- Ciassification DES LL.S.

Les |.L.S peuvent se subdiviser en trois catégories :
- Catégorie | : L'[LS de cette catégorie assure [e guidage jusgu’'a 60
m de hauteur {portée visuelle de piste : 800 m).

- Catégorie Il : L'ILS de la catégorie Il assure ie guidage jusqu'a 15 m
(au dessus du seuil), le maximum est de 30 m. La portée visueile de

la piste est de 400 m.

- Catégorie lll : Ce type d'ILS guide I'avion jusqgue sur la piste et le
long de celle-ci.
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I-3-4-4- Répartition des équipements de Radionavigation gérés
par 'ADEMA.

La répartition des NAV existants est représentee par le tableau 4 ci-

dessous :
AERODROMES EQUIPEMENTS
Fianarantsoa NDB
Mananary L
Site Marie L
Morondava NDB
Toliary NDB
Tolagnaro NDB
Antsiranana L
Nosy-Be NDB
Sambava L

Tableau 4 : Répartition des NAV gérés par 'ADEMA.

Les NDB sont constitués par des lampes ( type N 102, SADIR CARPETIER,
RCA : 300 W), alors que les LOCATORS sont constitués par des transistors (type
RBT 20/50 : 50 W) sauf le cas de Sambava (RBT 20/50 : 25 W) .

1-4- REMARQUES :

¢ L’émetteur-récepteur VHF, le PEP, le NDB/L ont une redondance. appelée
« NORMAL / SECOURS » ou 1 et 2" ensembles. Ce sont des appareils
commutables automatiquement en cas de probleme d’un ensemble.

e L'installation des appareils de Radionavigation dépend des facteurs
suivants :

- le trafic de I'aérodrome -

Un aéroport international doit étre équipe par le VO.R, I'ILS, le DME, et le
NDB.

- selon 1a structure geographique de I'aérodrome

Certains équipements ne doivent pas étre installés auprés des obstacles
{montagnes. building) pour éviter la perturbation de I'émission et la réception des
signaux (cas du VOR). Un type particuiier de VOR est utilisé dans ce cas : le VOR
Doppier.
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CHAPITRE 1l : NOTIONS SUR LA MAINTENANCE

[I-1- DEFINITION

D’'aprés la norme AFNOR, |a maintenance est définie comme «f'ensemble
des actions permeitant de maintenir ou de rétablir un bien dans un éfat spécifieé ou
d'étre en mesure d’assurer un service déterminé»

L’ensemble des opérations comme le contréle. la visite, 1a réparation....
permet donc d’assurer la continuité du service d'un éguipement, et de conserver sa
potentialité.

Les actions de maintenance presentent deux aspects :

- la maintenance préventive
- et la maintenance corrective.

(1-2- LA MAINTENANCE PREVENTIVE

Le but de la maintenance préventive est de maintenir les équipements dans
les conditions de performances proches des performances initiales et de réduire la
probabilité de défaillance.

Les opérations de la maintenance préventive comportent l'inspection. le
contréle, la visite et le test des équipements. Ces opérations permettent :

- de diminuer |es temps d’'arrét en cas de révision ou de panne
- d’'assurer |la sécurité du personnel (éviter I'accident)

- de prévenir et de prévoir les interventicns de la maintenance
corrective couteuse.

Ce type de maintenance peut se classifier en deux parties :

- la maintenance préventive systématique :

C'est une intervention vériodique de nettoyage, de réglage, de
controle et de mesure. ainsi que de remplacement systématique des composants
ou certains éléments comme les fusibles. et les casques d'écoute.

Le personnel concernée intervient périodiguement quel gue soit
I'etat de l'appareil. Cette opération est assurée par des agents spécialisés.
(maintenance de 1% et 2™ degré) (Annexe 5)
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- la maintenance préventive conditionnelle :

L'intervention immédiate ne se fait pas. mais le personnel concernée
svalue d'abord I'importance d'une dégradation intempestive lors d'une apparition
des moindres symptdmes. avant de prendre une décision. Ce type de maintenance
dépend de l'expérience des techniciens et des informations recueillies par les
mesures et controle. (maintenance de 3" degré) (Annexe 5)

iI-3- LA MAINTENANCE CORRECTIVE OU LUCRATIVE

Lors de la maintenance corrective sont effectués les dépannages et les
réparations des appareils défectueux, suite a une défaillance subite ou a une
baisse de performance.

Cette intervention comprend les opérations suivantes :

- la détection et |a localisation des pannes (Annexe 7)
- le diagnostic
- le dépannage ou la réparation provisocire ou définitive
- la vérification de fonctionnement et le réglage apres
I'intervention.
Ces opérations seront effectuées par le personnel de 3eme degré .
{Annexe 5)

[I-4- RAPPORT ENTRE LA MAINTENANCE PREVENTIVE ET
CORRECTIVE

Le rapport entre la maintenance préventive et corrective dépend de la
caracteristiqgue technique constructive des équipements électroniques et des
composants.

Exemple :

Pour réduire considérablement les actions sur la maintenance
preventive, I'utilisation des composants intégrés avec un degré élevé de fiabilité est
efficace.

L'activité sur la maintenance corrective sera plus allégee si les
constructeurs fixent dans ses conceptions. les objectifs suivants -

- la détéricration ou ie déréglage de n'importe quel composant
ne doit pas provoquer des effets secondaires sur les autres composants et sur les
etages fonctiocnnels.



- la prevoyance d'un systeme de sécurité qui permet de
localiser visuellement et auditivement le bioc défectueux.

- linclusion des systémes d'avertissement d'apparition des
detériorations ou des déréglages.

- une intervention et accessibilité faciles pour la mesure et le
remplacement des composants et des sous ensembles des équipements.

L'execution systématique des opérations de maintenance préventive permet
de réduire les pannes entrainées par des incidents. La maintenance préventive et
corrective sont donc compiémentaires.

1I-5- COUT DE LA MAINTENANCE

La politigue de maintenance consiste a assurer cette maintenance au
moindre cout avec la meilleure qualité de service possible. Elle doit étre adaptable
a chaque type de matériel en fonction des technologies employées, du nombre
d’égquipements identiques et de la qualité de service souhaitée.

La gestion efficace des couts de maintenance est alors réalisable. (figure 4)

cout

[t cml
.

' fréquence des opérations
sreventive

figure 4 : Cout de la maintenance en fonction de la fréquence des
cperations.

C : cout optimal

Cm1 : colt de maintenance préventive

Cmz2 : codt de maintenance comective

f : frequence optimale d'intervention

Pour une intervention de maintenance préventive élevée, le nombre de
panne diminue, d'ou une augmentation de la disponibilité de I'équipement. Dans ce
cas, le cout de la maintenance corrective diminue.



L'élaboration d'un programme dintervention de 'a maintenance préventive
pour chaque appareil est donc indispensable, il doit indiquer la fréquence
d'intervention et préciser les procédure a suivre.

[I-6- CHOIX ENTRE LA MAINTENANCE SYSTEMATIQUE ET
CORRECTIVE.

Le choix entre |a maintenance systématique et corrective consiste surtout a
comparer les couts de chaque intervention au niveau des équipements.
Soit ¢, le cout de la maintenance ccrrective :

p . cout direct d'une intervention,
P : codt indirect d'une défaillance,
R(t) : ia fiabilité de I'appareil.

J' R(t) dT : période moyenne de fiabilité.

0

Soit ¢.( /") le cout de la maintenance systematique :

p+P[1-R(t)]

c,(T) = .
/ [

f)

(2)

T est la période d'intervention,
1 - R(t) la probabilité d'une defaillance.

Il suffit de comparer ¢, et ¢, (T). Dans ie cas ou ¢, est inférieur a ¢, (1),

l'option de la maintenance corrective est recommandée, dans le cas contraire, c'est
la maintenance systematique.

Remargue :
En genéral, lorsque le cout de la maintenance est exorbitant, il faut
renoncer a l'intervention et penser de suite au remplacement de 'appareil.



Mathématiauement. soit T la période optimale de remplacement
systématique recherchée . T = To correspond au minimum de la fonction f(T), telle
que :

C, : colt de la maintenance cerrective (1)
C, . cout de la maintenance systématique (2)

La maintenance et le remplacement présentent des avantages et des
inconveénients seien le tableau comparatif de 'annexe 4.

[I-7- LOI DE PANNES

Elle traduit |a fiabilité d'un appareil, et se divise en trois phases distinctes
selon la figure 5 ci-dessous :

L fréquence des pannes

+ /N

taux de defaitlance

>t

{1) {2) (3) temps des pannes
Figure 5. " courbe en baignoire

Phase (1) : c'est la période de "dévernissage" ou '"jeunesse" des
composants électroniques. A l'origine. le taux de défaillance est élevé et diminue
progressivement jusqu'a un certain temps pour atteindre la phase (2).

Phase (2) : c'est la phase d'utilisation normale de l'‘appareil. La
periode de rendement du matériel est cptimal. Le taux de défaillance est supposé
constant.



Phase (3) : c'est la période de déclassement du matériel a cause de
son vieillissement et de son usure. La déefaillance de I'appareil est accelérée, de
méme sa dégradation. L'amélicration ou le changement du matériel est a
envisager.

11-8- MAINTENABILITE ET FIABILITE D'UN EQUIPEMENT

La maintenabilité et |a fiabilité d'un equipement peuvent étre considérées
comme des propriétés imposées par le constructeur lors des phases de conception
et de réalisation du produit.

La maintenabilité est la probabilité qu'une machine soit remise en état de
fonctionnement aprés une panne dans un temps donné. avec des moyens donnés,
dans des conditions données, en retrouvant |a fiabilité initiale.

La fiabilité est |a faculté gu'a un appareil de pouvoir fonctionner sans
défaillance pendant une période déterminée et dans des conditions données. Elle
représente un aspect de continuité de bon fonctionnement des équipements, et
dépend en général de la disponibilité et de |a maintenance de ces appareils.

La fiabilité eélevée n'implique pas toujours une maintenabilité
correspendante. Une maintenabilité élevée, méme pour une fiabilité moyenne. peut
conduire a I'obtention d'un coefficient de disponibilité élevé, avec un colt réduit.

L.a maintenance est considérée comme une prolongation de la fiabilité.

11-9- DISPONIBILITE, DURABILITE ET DEFAILLANCE D'UN
EQUIPEMENT

La disponibilité d'une installation est le rapport entre la durée de
fonctionnement réel d'un apparell, et la durée de fonctionnement specifié. Elle est
définie par :

Alt) = R(t) + F(t) Mtr)

A(t) : la disponibilité de I'apparell

R(t) - la fiabilité ou la probabilite de bon fonctionnement de 'apparell
M(tr) : la probabilité de reparation de I'apparell, avec (tr) le moment
ou le technicien effectue la réeparation
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Le produit F(t) M(t) définit la maintenabilité d'un équipement.
F(t) = 1-R(t) : peobabilité de défaillance

Le colt de la maintenance et de la fiabilité dépend de la disponibilité
de I'appareil et est représenté par la figure 6 ci-dessous :

coiit de la
disponibilité -
P «coit total
R . coiit de la fiabilité
N /

roitde la
maintenance

? coiit de la fiabilité
et de |la maintenance

figure 6 : CoUt de la fiabilité et de la maintenance en fonction de la
disponibilité de I'appareil.

La durabilité est I'aptitude dont dispose un élément d'un équipement

de conserver des qualités de service normales avant son remplacement.

La défaillance est définie comme toute circonstance imprévue qui se
traduit par le fait qu'une installation ne fonctionne pas dans les limites de
tolérances spécifiees pendant une durée qui présente une certaine importance pour

I'exploitation.

11-10- RELATION ENTRE LA FIABILITE, LA MAINTENABILITE ET

LA DISPONIBILITE D'UN EQUIPEMENT

i Il existe une formule mathématique qui lie la fiabilité, la maintenabiiité et le
coefficient de disponibilité d'un appareil :

m
,1 o

m-+m

(3)

A : coefficient de disponibilité de I'appareil,
m : durée moyenne bon fonctionnement,



m_: durée moyenne de la réparation

La formule (3) peut s'écrire :

A
L”‘ r | (4)
m /

En dérivant (4) par rapport a "m", nous obtenons la formule (5):

“a__m (5)

dm  (m-m)

A partir de la relation (5), nous déduirons la vitesse de croissance de
disponibilité de I'appareil:

e ®

La figure 7 ci-dessous représente la disponibilité d’'un équipement en
fonction de la fiabilité et la maintenabilité :

A
1

g ¢
- o+
S R
. F)
e ) /
/ b ¢ }
!

! 0
) , m=10000 S
|l ‘,;"’ ,,."' ,_/" /,.,"'
;S L _=10000
7 _F__/Il _‘__,_,a-'l"jr _Fd_‘__,_.a-'l"‘—_ |
10 100 1000 10000

Fi
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>m

Figure 7 La disponibilité d'un appareil en fonction de sa fiabilité et maintenabilité .



CHAPITRE Il : CONSIGNES DE MAINTENANCE

il-1- Situation actueile de la maintenance des équipements radicélectriques de
la navigation aérienne de la société ADEMA.

i1-1-1- Les expioitants.

L'atehier radio ne dispose que de trois {3) techniciens pour assurer la
maintenance des équipements radioélectriques de la navigation aérienne existants
dans neuf (9) aérodromes gérés par TADEMA.

CENTRAL Mruumuzzmpgmmzm
@ wi
Oy T
ZONES CENTRY. NORD SUD =
AERODROMES - FIANARANTSOA - ANTSIRANANA - MORONDAVA
- MANANJARY {1 TECHNICIEN) - TOLLARY
- S/TE MARIE - NOSY-33, - TOLAGNARO
-SAMBAYA

En plus, ces techniciens sont aussi chargés de résoudre les problémes
électriques et électroniques des aérogares (sonorisation. téléphone, etc..) . En fait,
IIs sont donc surchargés par leur taches.

Remarque :

Chaque station dispose en outre d'un (1) commandant d’aérodrome et
de deux (2) opérateurs de tour de contréle, mais ils ne participent pas a la
maintenance preventive systématique des équipements et se contentent d’informer
le Service Central en cas d’'anomalie ou de défaillance.

111-1-2- Principe de la maintenance

La maintenance de ces équipements radioélectriques est basée sur la
maintenance corrective cu fucrative.

Si le technicien a un temps libre aprés le dépannage ou la réparation en
station {cas d'une mission) . il profite de cette occasion pour effectuer la
maintenance préventive systematique des autres e€quipements existants dans
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I'aérodrome en question. (nettoyage. contrdle. visite,..) . Cette maintenance est donc
occasionnellie.

llI-1-3- Organisation de la maintenance

Les aérodromes ne disposent plus du dossier technigue du constructeur. Ce
dossier doit étre spécifique a chaque appareil.

Lers d'une mission. e technicien amene le document technique avec lui
maligré ie mauvais état de ce dossier. En plus, les données techniques sont
insuffisants comme le plan de céblage. les consignes de maintenance. .

il existe des cas ou les causes probables d’'une défaillance ne sont pas
connues par le commandant d'aérodrome. La difficulté se repose donc sur les
pieces de rechange a apporter par le technicien avant son départ pour une mission.

Les matériels de maintenance (fréquencemetre, générateur HF,..) n'existent
pas. Par conséquent, le technicien est obligé pendant son intervention de procéder
a un tdtonnement ou de se fier au hasard, ce qui peut aggraver'la panne et diminuer
considéerablement la disponibilité de I'équipement.

llI-1-4- Les équipements radioélectriques

Presque 80% des équipements gérés par 'TADEMA sont constitués par des
lampes électronigues (Point a Point, NDB, E/R VHF de type Nardeux, et 'étage de
puissance du BLU) . La technoiogie est donc trés ancienne et le constructeur ne
produit méme plus certains tubes. Le probleme dapprovisionnement de ces
composants s’aggrave de plus en plus. (Cf chapitre 1V)

Dans certains cas. le technicien est obligé d'effectuer des copérations
d'adaptation entrainant une diminution considérable de la durée de vie de
fonctionnement de I'équipement.

1-2- Apport sur la maintenance des équipements radioélectrigues de la
navigation aérienne

ill-2-1- Les exploitants

Vu I'état critique de ces équipements et I'insuffisance du personnel charge de
la maintenance, la procédure de recrutement est incontournable.
Pour chaque aérodrome. il faut donc un surveillant et un technicien.



Le surveillant assure la maintenance du premier et second degré (Annexe 5)
dans son aérodrome (maintenance préventive systématique) . En cas d’'anomalie, le
technicien de 'aérodrome prend immediatement une deécision pour que l'arrét de
fonctionnement de I'appareil soit minime. (maintenance corrective) (Cf chapttre 1V)

Le nombre du personnel chargé de la maintenance des équipements
radioélectriques pour chaque aérorome se résume dans le tableau 5 ci-dessous :

Nombre des exploitants de maintenance
ZONES SURVEILLANTS TECHNICIENS
CENTRE (3) - (3)
SUD ~{3) (3
NORD (3) ~(3)

Tableau 5 : nombre du personnel de maintenance

N-2-2- Principe de la maintenance

Pour assurer le fonctionnement correct et continu de ces équipements
(fiabilité, disponibilité) , il faut mettre en ceuvre un programme de maintenance
systématigue.

Ce programme contient :

- les listes des travaux & effectuer (contrdle visuel, nettoyage,

mesures,..) .

- la périodicité de ces travaux (quotidiennes, mensuelles, trimestrielles.
semestrielles) , et leurs conditions de réalisation (appareiis hors

service, appareil en service) ,

- les consignes et les instructions a suivre, avec les opérations y
afférentes.

- la classification du personnel (premier. second et troisieme degré)

chargé de la maintenance. (Annexe 5)

- le principe de réglage qui doit étre effectue aprés |a réparation d'une

défailiance ou aprés une anomalie constatée lors des mesures et
contréles.

Le but est d’'augmenter la disponibilité et la durabilité de I'appareil, donc de
minimiser 1a fréquentation d’'une défaillance.



lll-2-3- Organisation de ia maintenance

Chaque aérodrome doit avoir le dossier technique du constructeur de
'équipement existant dans la station. |l est recommandé de photocopier ce
document technique dont le Service Central dispose.

Le matériel de maintenance (fréquencemetre, générateur HF,..) doit exister
dans le Service Central. En cas de besoin, le technicien de I'aérodrome contacte
d’abord le Chef de Zone et ce dernier avise le Service Central.

Dans le but de rédiger un rapport d’'intervention le plus clair que possible, les
supports d’information de maintenance sont indispensables. lIs entrainent I'efficacité
et |a facilité de travail du personnel chargé de la maintenance. Ce sont des fiches de
suivi de fonctionnement, spécifiques a chaque appareil.

llI-2-3-1- FICHE DE SUIVI (FS1) :

C'est le rapport journalier d’activité effectué par le_surveillant
(maintenance du premier et second degré) et a observer par le technicien de
laérodrome. Ce dernier prend immediatement une décision relative aux anomalies
constatées par le surveillant (maintenance corrective) .

Le surveillant devra donc tout y noter sur le fonctionnement de
lappareil (anomalies....) et ses interventions (nettoyage, contréle,. ) .

Cette fiche est unique pour chaque appareil.

1-2-3-2- FICHE DE SUIVI (FS2)

Elle représente le rapport mensuel d’activité de chague aérodrome
et envoyée au Chef de Zone & chaque fin du mois. Elle contient les pannes
constatees sur les équipements et les interventions correspondantes du technicien.
Elle doit étre en deux exemplaires dont le double est destiné au Service Central.

C’est donc le_technicien de I'aérodrome qui deit 1a remplir aprés avoir
vu la fiche FS1. (maintenance préventive systématique)

Cette fiche est unigue pour chaque apparell. Elle permet de faire une
analyse sur la fréquence de panne pour mieux gerer les stocks des composants
nécessaires a la maintenance.




l-2-3-3- FICHE DE SUIVI (FS3)

Cette fiche représente le rapport annuel d'activité de chaque zone
sffectué par le Chef de Zone, et envoyée au Service Central a chaque fin d'année.

Elle doit étre unique pour chaque equipement. Elle contient ie nombre
at la duree de pannes (partielles ou totales) des appareils existants dans une Zone.
La défaillance totale veut dire une cessation de I'aptitude d'un appareil a accomplir
sa fonction requise, et la défaillance partielle correspond a une ailtération de
I'aptitude d'un equipement a accomplir sa fonction requise.

La synthése de cette fiche permet de minimiser le cout de la
maintenance en gérant efficacement les stocks nécessaires pendant une période
déterminée.

IN-2-3-4- FICHE HISTORIQUE D’ENTRETIEN CORRECTIF (FHEC) :

Aprés lintervention du technicien {maintenance corrective), il doit
remplir cette fiche en mentionnant la nature de pannes, les opérations effectuées, et
ses observations. Cette fiche doit étre en deux exemplaires et envoyees au Chef de
Zone et au Service Central.

Une étude faite & partir de la FHEC permet de tirer des conclusions et
de prendre des précautions pour assurer le bon fonctionnement de I'appareil.

1ll-2-3-5- FICHE HISTORIQUE DE MODIFICATION TECHNIQUE
(FHMT)

Elle est utilisée pour stocker les informations relatives aux
modifications technigues.

L’'importance de cette fiche se rapporte plus particulierement a la
maintenance préventive de telle maniére qu'une modification pourra entrainer des
changements des parametres & mesurer ou sur la valeur de ces parameétres ou sur
les procedures d'entretien et la péricdicité de celles-ci.

Elle doit étre en deux exemplaires et envoyées au chef de Zcne et au
Service Central.



AEROPORTS DE MADAGASCAR

DIRECTION TECHNIQUE

SERVICE DES EQUIPEMENTS ET MATERIELS
ATELIER ELECTRONIQUE

RAPPORT JOURNALIER D’ACTIVITE : FSI

Zone : Apparell
Centre régional : Type .
Aérodrome :

Personnel : surveilfant

DATE N /S HEURE HEURE OPERATIONS OBS ET SIGNATURE

RO 2) DEBUT(3) | FIN(3) RG] )

{1) : période d’intervention du surveillant (date/mois/annee)

(2) : opérations sur I'appareil « Normal » ou « Secours ».

(3) : heure de debut et fin des operations

{4) - types des opérations : contrdle des voyants. test émission, vérification de
I'antenne,..

(5) | observations et signature du surveiilant. Les anomalies constatées doivent étre
mentionnees (voyants non allumes, émission inexistante ou réception faible,..)




AEROPORTS DE MADAGASCAR

DIRECTION TECHNIQUE
SERVICE EQUIPEMENTS ET MATERIELS
ATELIER ELECTRONIQUE

RAPPORT MENSUEL D’ACTIVITE : FS2

Zone : Mais : Année :
Centre regional :
Aércdrome :
Personnel : technicien
APPAREIL ENS-S/ENS ANOMALIES NATURE DEBUT FIN OBS et SIGNATURE
1) (2) (3) dINTERVENTION D'INTER DINTER 6)

4

(5)

©)

(1) : type de I'appareil {exemple : Emetteur VHF, 50 W Nardeux)
(2) . ensemble (Normal ou Secours) ou sous-ensemble (étage fonctionnel
alimentation. final...) de I'appareil en panne.
(3) : anomalies constatées : voyants mal éclairés, réception trés faible, ..
(4) - nature d'intervention : remplacement des composants, adaptation, .
{5) : début et fin d'intervention - indique la date et 'heure de 'opération.
(6) . observation et signature du technicien.




AEROPORTS DE MADAGASCAR
DIRECTION TECHNIQUE

SERVICE EQUIPEMENTS ET MATERIELS
ATELIER ELECTRONIQUE

RAPPORT ANNUEL D’ACTIVITE : FS3

Zaone :
Centre réegional :

Date Année :
Personnel : Chef de Zone

APPAREIL : TYPE:

NOMBRE DE PANNES

AERODROMES PARTIELLES (1) TOTALES (1) DUREE (2)

(1) Mettre en regard du chiffre le nom du mois de I’ annee (Ja, F, M, A, Ma, J, Ju. At, S, O. N, D)
(2) En jours

ZONES :
NORD (ANTSIRANANA, NOSY-BE, SAMBAVA)
SUD (MORONDAVA, TOLIARY, TOLAGNARO)
CENTRE (FIANARANTSOA, MANANJARY, S/TE MARIE)



AEROPORTS DE MADAGASCAR
DIRECTION TECHNIQUE

SERVICE EQUIPEMENTS ET MATERIELS
ATELIER ELECTRONIQUE

RAPPORT D’ENTRETIEN : FHEC

Zone:
Centre regional :

Aérodrome :
Personnel : techrucien

APPAREIL | ENS/SENS DATE NATURE DE INTERVENTIONS DATE OBS et SIGN

) 2) DEBUT (3) PANNE (4) (5) FIN (3) (6)

(1) : type de I'apparell en panne

(2) . ensemble (Normal ou Secours} ou sous-ensemble (étage fonctionnel} de
I'appare!l en panne

(3) : date de début et fin d’intervention

{(4) : nature de la panne (panne d’crigine mécanique . détérioration des contacts.
broches mal fixées,.. | panne due a la défectuosité des composants : filament du
tube coupe, court circuit des condensateurs.. ; panne causée par {'environnement :
humidité. température...; panne due a une erreur de manipulation, panne due a
I'Utilisation abusive de I'appareil.. ..}

(5) - interventions effectuees : dépannage, réparation

(6) . observations et signature du technicien




AEROPORTS DE MADAGASCAR
DIRECTION TECHNIQUE

SERVICE EQUIPEMENTS ET MATERIELS
ATELIER ELECTRONIQUE

RAPPORT DE MODIFICATION : FHMT

Zone:
Centre reqgional :
Aérodrome -

Personnel : technicien

APPAREIL | ENS-S/ENS | DATE DESCRIPTION DE OBJECTIF DOCUMENTS OBS et SIGN

@ 3) MODIFICATION (4) (5) MODIFIES (6 @

(1)
(2):

type de I'appareil a modifier

ensemble (Normal ou Secours) ou sous-ensemble {étage fonctionnel) de

I"appareil a modifier

(3):
{4)

(5):
{6)
(7).

date de modification

description de modification de V'appareil.

objectif : amelioration de Ia sensibilité, du gain de I'etage,...
indique les documents modifiés

observations et signature du technicien
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111-2-3-6- Mouvement des fiches

AERODROME CENTRE REGIONAL SERVICE CENTRAL
Surveniant Technicien ﬁﬂg&gﬁw Ingénieur
f‘(‘ - ° )4‘“‘,
FS1 N (FS1) O
‘H«’ n‘.’ ,; :
quatidiennes \l \Q:? Ty
. .s .r‘*" N,
FHEC 7 FHEC) 7 {FHEC)
FHMT N (FHMT) _é___ (FHMT)
b
FSs2 > — (FS2) > . (FS2)
mensuelles \] L mensuelles
FSs3 _>__ (FS3)

annuelles

Le surveiilant envoie la fiche FS1 au technicien. En cas danomalie, ce
dernier doit remplir la fiche FHMTou FHEC en plus du rapport d’activité mensuel
{fiche FS2) . En cas de probléme majeur, le technicien avise le Chef du centre
régional gui peut donner des recommandations pour que la période d'arrét de
fonctionnement des équipements soit minimale. La fiche FS3 contient e rapport
annuel d’'activité effectué par le chef de Zone. L'ingénieur central est charge de la
synthese des différents rapports d'activité des trois centres regionaux de
maintenance.

lll-2-4- Consignes générales de maintenance

Du fait de la similitude de principe de fonctionnement et les différents étages
constitutifs de ces appareils de Radionavigation et Radiccommunications {(annexes
1"et 2) . nous pcuvons géneraiiser les consignes de maintenance regroupant la-
maintenance preventive et la maintenance corrective.

Les consignes sont les plus souples que possibles. c’est-a-dire applicables
aux equipements nouveaux (VOR, DME...) = La seule différence est due a Ia
technologie utilisée. mais le principe a suivre est le méme.

29



CONSIGNES GENERALES DE MAINTENANCE

F1 : Pour les SURVEILLANTS

2 : Pour les TECHNICIENS



AEROPORTS DE MADAGASCAR
DIRECTION TECHNIQUE

SERVICE EQUIPEMENTS ET MATERIELS
ATELIER ELECTRONIQUE

CONSIGNES GENERALES DE MAINTENANCE (F1)

Personnel : surveillant

QUOTIDIENNES :
- Controle visuel de I'antenne : haubans cassés, cables coupés ou pliés,
cbstacles imprevus. Inspection et contréle de leur position (verticalité)
- Veérification de Ia lumiére de balisage

- Venfication du dispositif d'alimentation

- Contrdle des voyants de 'appareil : HT, MT, EMISSION, CHAUFFAGE, ...
ainsi que le remplacement éventuel des fusibles (chauffages, HT,
polarisation,.. )

- Contréle de la position des commutateurs

- Contréle de 'émission et/ou de la réception : mesure du courant d'antenne,
verification de la qualité d’écoute du récepteur en eliminant le silencieux.

- Basculer et reprendre le méme contrdle

- Contréle de I'heure de fonctionnement sur un cahier de suvi

- Proprete du local {(mur, plancher)

- Proprete extérieure de 'appareil.

Movens utilisés :

- chiffons doux ou aspirateur si possible

- fiche de suivi (FS1)

- visuel

- appareli de mesure incorporé (galvanometre)

MENSUELLES :

Nettoyage :
- nettoyage et depoussierage de l'intérieur des chassis et armoire
- nettoyage des filtres a air (remplacement éventuel)
- nettoyage du feeder, des cables. ..

Vérification :
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- serrage des écrous.

- controle de toutes les connexions (cables de raccordement. prises..)
- contréle du basculement de I'appareil

- contréle des circuits imprimés (cassure ou déformation)

- contréle du bon fonctionnement de tous les circuits de commutation
electromeécanique (relais. contacteur,..)

Mesures
- mesure de la tension d'alimentation, de la puissance, du courant de
I'étage amplificateur final, de la modulation. de la HT, de I'oscillation,
de la freguence de travail. ...

Movens utilises :
- galvanometre incorporé
- fiche de mesures
- brosse souple
- boite a clef

TRIMESTRIELLES :

Graissage :
- graissage des coulisseaux des glissieres, I'encliquetage des
commutateurs et les éléments de manipulation mécanique. ainsi que
les engrenages et les pignons.

Antenne :
- coaxial | nettoyage, resserrage, graissage au besoin.
- vérification de I'état de I'antenne
- vérification des plaguettes de connexion (cassure, .}, les isolateurs
(cassures. corrosion...) , mat et leur revétement (peinture), fiches de
raccordement.
- serrage des cables, cosses, tendeurs
- vérification de la lumiere de balisage
- vérification de |a proprete de I'environnement immediat, et ce la
solidité de la cldture.
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AEROPORTS DE MADAGASCAR
DIRECTION TECHNIQUE

SERVICE EQUIPEMENTS ET MATERIELS
ATELIER ELECTRONIQUE

CONSIGNES GENERALES DE MAINTENANCE (F2)

Personnel : technicien

SEMESTRIELLES :

- Visite de l'intérieur de I'appareil : nettoyage des composants et contréle des
supports des tubes, bobines, transformateurs...

- Vérification de |a dégradation des composants : traces de carbonisation sur
les résistances ou bobines de relais, trace d’échauffement ou de surcharge
(fuite sur le transformateur, self et condensateur de filtrage) .

- Changement systématique des lampes ou les composants apparemment
détériorés et ceux connus de basse fiabilité

Vérification générale des antennes :
Vérification de la propreté de I'envircnnement immeédiat et des
caniveaux, de |a solidité des organes de fixation, peinture des pylones.
Mesure du courant d'antenne
Visite et controle de la cellule d’adaptation d'antenne (état, étanchéité)
Correction de la verticalité de I'antenne

Movens utilisés :

- aspirateur

- wattmetre

- générateur HF

- niéces de rechanges
- visuel

- fréquencemetre

- graisse au silicone

- controleur universel
- mesure de champs
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REGLAGES

Périodicité :
Apres la réparation d'une défaiilance ou apres une anomalie constatée lors
des mesures et contrdle.

Principe :
- préréglage ces condensateurs selon le tableau de réglage specifique pour
chaque appareil.
- reglage des différents modules (pilote a quartz, taux de modulation, circuit
de protection. silencieux...} suivant les indications propres a chaque
équipement.

Il-2-5- Consignes particuliéres de maintenance

Nous prenons deux exemples d’application plus detaillés (cas d'un émetteur
VHF 50 W Nardeux T 110 et la radiobalise NDB Nardeux 300 W OM) pour montrer
la souplesse des consignes generales de maintenance précédentes. Ces deux
equipements sont constitués par des tubes electroniques (NDB) et des transistors (E
VHF) .

111-2-5-1- Emetteur VHF NARDEUX, Type T 110, 50 W
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CONSIGNES PARTICULIERES DE MAINTENANCE

Emetteur VHF :

F3 : Pour les SURVEILLANTS

F4 : Pour les TECHNICIENS

Radiobalise NDB :

FS5 : Pour les SURVEILLANTS

F6 : Pour les TECHNICIENS



AEROPORTS DE MADAGASCAR
DIRECTION TECHNIQUE

SERVICE EQUIPEMENTS ET MATERIELS
ATELIER ELECTRONIQUE

CONSIGNES PARTICULIERES DE MAINTENANCE (F3)

Appareil : NARDEUX 50 W VHF Aérodrome :
Type: T 110 Personnel : surveillant

QUOTIDIENNES :

Test émission :
- faire fonctionner en « iocal » et alternativement en « normal » et
« secours » {sans déconnecter |a batterie s'il y a lieu, en utilisant le
bouton « Normal/Réglage »)

- noter les mesures de courant et tension :
- mettre le commutateur de mesures en position 6
- 'aiguille du galvanometre universel incorporé doit indiquer
I"échelle 5 a 6,5/10 (I'échelle 10 correspond a 5 A) ce qui
correspond a une valeur réelle de 2,5a 3,25 A
- mettre le commutateur de mesures en position 10
- laiguiile du galvanometre doit indiquer I'échelle 21/10
(I"échelle 30 correspond a 30 V).
- faire fonctionner sur pupitre et alternativement en «normal» et
«secours» sans notation de mesures.

Contrdle visuel :
- contrdler les voyants (alarme antenne, émission, alimentation)
- vérifier I'état des fusibles (batterie, secteur, protection du systeme
de régulation)

Vérification :
- verifier le chargeur (débit) et la batterie (tension, valeur électrolyte)
- vérifier le fonctionnement de I'ensemble sur batterie (secteur éliminé)
. en locai
en pupitre
- vérifier les connexions extérieures (fiches, prises, cables, fusibles)
- changement d’'ensemble /

Propreté : {depoussiérage)
- propreté du local
- propreté extérieur de I'appareill

Movens utilises :
- visuel, galvanometre incorporé, FS1
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MENSUELLES :

e —— e

Appareil hors service

Nettoyage :
- dépoussiérer I'intérieur du chassis et I'armoire (baie)

Serrage et verification :
- vérifier le serrage de I'écrou face avant et arriére des chassis ainsi
que le serrage du porte-fusibles.
- verifier le serrage des fiches de raccordements entre le tiroir
emetteur et le feeder, le chassis alimentation et émetteur.
- vérifier les connections des cartes enfichables
- verifier I’état des cables de raccordement

Mesures
- relever toutes les mesures dans |a fiche de mesures mensuelles .
contrdler la tension d’alimentation (21 V), et la tension fourniepar le
driver HF (Q7), la tension de sortie, la régulateur de modulation. ia
modulation.
_contréler les courants des différents étages : doubleur de
fréquence (Ic), premier préamplificateur HF (Ic), driver HF (Ib,
Ic), final HF (Ic).
. contréler la precision de |a fréquence selon la station :
- connecter la fréquencemeétre VHF
- lire la fréquence de l'oscillateur (stabilisée selon le
quartz) '

Moyens utilisés :
- fréquencemétre. visuel, galvanomeétre incorporé, boite a clef
- nécessaire de nettoyage - pinceau large et doux
- fiche de mesures

TRIMESTRIELLES :

Vérification :
Vérifier I'état du cable

Graissage :
- graisser le coulisse des chassis

- graisser les encliquetages du contacteur a 10 positions

Antenne :
- verifier |a fixation de I'antenne et les haubans
- contréler le feeder (état giobal)

Moyens utilisés :
- Graisse, visuel, boite a clef
- Pinceau ou compresseur. brosse soyeuse
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AEROPORTS DE MADAGASCAR
DIRECTION TECHNIQUE

SERVICE EQUIPEMENTS ET MATERIELS
ATELIER ELECTRONIQUE

CONSIGNES PARTICULIERES DE MAINTENANCE (F4)

Appareil : NARDEUX 50 W VHF

Type: T11C
Aérodrome :
Personnel : technicien

SEMESTRIELLES :

- changement systématique des composants a risques et jugés non fiables
- revivification des performances globales de I'appareil (puissance,
sensibilité, .) avec les appareils de mesures, et réglage en cas de
fonctionnement hors tolérance

Nettoyage : {propreté interne)

- dépoussiérage des composants : les lames des condensateurs
variables et gjustables, la surface de contact des résistances
varnables, et surtout les composants supportant des potentiels

élevés.
. mettre I'émetteur en "ligne”
. débrancher les tiroirs non selectionnés et les sortir de ia baie
. souffler les intérieurs de ceux-ci.
. remettre en piace
. renouveler I'operation sur |'autre ensemble

Vérifications :

- controler les supports des tubes. bebines, condensateurs,
transformateurs, et assurer que les isolateurs ne sont pas casses.

- rechercher les traces d'échauffement ou de surcharge (fuite sur le
transformateur, self, et condensateur de filtrage) ainsi que les traces
de carbonisation sur les résistances ou bobines de relais.

Movens utilisés :

- pinceaux, aspirateur. chiffons
- boite a clef

- wattmetre

- composants de rechanges
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REGLAGES

Périodicité :

Apres la reparation d'une défaillance ou aprés une anomalie constatée lors
des mesures et contrdle

Principe :

Réglage de la partie HF :

1- L es petits étages (séparateur, doubleur de frequence, premier
préamplificateur HF) (Q1 a8 Q4. CV1 3 CV5)

- effectuer tous les préréglages (CV1 a CV18) du tableau de réglage.
- mettre a zéro le potentiométre « sensibilité BF »

- mettre sur « réglage » l'inverseur « normal-réglage »

- mettre le potentiométre « tarage porteuse » au chiffre repére 8.

- a Pintérieur du chassis, sur carte imprimée, mettre le cavalier sur R
(douille rouge réunie a la douille blanche) .

- mettre 'émetteur sous tension.

- controler le 21 V régulée (commutateur de mesure en position 10, la
tension est lue sur le galvanometre incorpore)

- régler CV1 au maximum (commutateur de mesure en position 1, le
galvanometre indique une valeur de courant).

- régler CV2 au maximum (commutateur de mesure en position 2)

- régler CV3 au maximum (commutateur de mesure en position 2)

- régler CV4 au minimum (commutateur de mesure en position 2)

Indication :

Le minimum est obtenu lorsque la déviation du galvanometre
indique le chiffre 4/10. Il faut agir sur CV5 - quand CV5 est augmente, |a lecture au
galvanometre est diminuée (le minimum étant refait en agissant sur CV4) et
réciproauement. Si CV5 est visse au maximum, il n'y a pas de résultat, il faut ajouter
un ou deux capacité additionnelles (cavalier CA1-CA2) :

- mettre 'émetteur « a l'arrét »
- a I'intérieur du chassis. sur carte imprimée, mettre le cavalier sur N
(douille bleue réunie a la doutille blanche) .

2- Les moyens etages | (deuxieme préampiificateur HF) (Q5 a Q7.
Cv6aCVi4)

- mettre |'émetteur sous tension

- mettre le commutateur de mesure en position 3 et regler CV6 puis
CV7 pour une grande déviation du galvanometre.

- (*) mettre le commutateur de mesure en position 4 et régler CV12 au
maximum.
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- (Y mettre le commutateur de mesure en position 5 :

Si le galvanomeétre indique 5.5/10 ou proche, le réglage est terminé, si
non, medifier la valeur de CV13 et CV14 (augmenter ou diminuer) ,
puis refaire les opérations (*) et (™).

- mettre 'émetteur a I'arrét

3- Etages de puissance | (Q8-Q9, CV15a CV18)

- mettre I'émetteur sous tension.

- mettre le commutateur de mesure en position 7 et régler CV15 au
maximum.

- mettre le commutateur de mesure en position 6 et régler CV16 au

maximum.

- (*) mettre le commutateur de mesure en position 7 et régler CV17 au

maximum.

- (™) mettre le commutateur de mesure en position 6.

Si le galvanometre incorporé indique 6 a 6,5/10, le réglage est

terming, si non, medifier CV18 (augmenter ou diminuer) puis refaire

les operations (*) et (**) de |a partie (3).

Réqlage de modulation :

- inverseur « ligne-micre local » sur une position convenable.

- régler le potentiométre « tarage-porteuse » pour obtenir |a lecture
5/10 au galvanometre incorporé en position 7.

- régler le potentiométre « sensibilité BF » pour obtenir les pointes de
modulation de lecture 5/10 au galvanometre en position 8.

- contrdler e régulateur de modulation, en position 9, le galvancmeétre
doit indiquer 0 & 2 environ dans les pointes de modulation, si non,
retoucher le potentiométre « sensibilité BF ».

Remargue :
Le tableau de réglage ne permet qu'un préréglage approximatif. Il indique le
nombre de tours ou fraction de tours dont on doit dévisser la commande des

condensateurs variables (ceux-ci étant préalablement vissés a fond = capacité
maximum)
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{i-2-5-2- Radiobalise NDB Nardeux, 300 W OM

AEROPORTS DE MADAGASCAR
DIRECTION TECHNIQUE

SERVICE EQUIPEMENTS ET MATERIELS
ATELIER ELECTRONIQUE

CONSIGNES DE MAINTENANCE (F5)

Appareil : RADIOBALISE NDB NARDEUX 300 W OM

Type: N 110
Aérodrome :
Personnel : surveillant e N
é?ﬂ\ . B \\‘
& &)
QUOTIDIENNES : @\39@» |

Contréle émission :
- mettre le commutateur S401 en «local»
- apres 5 mn, mettre le commutateur S406 sur service (normat)
- mettre e commutateur de mesures en position 4. Le galvanomeétre
incorpore doit indiquer le chiffre 7,6 ce qui correspond a la valeur
réelle de 760 V.
- refaire les mémes opérations avec le second ensemble
- repasser le premier ensemble et contrdler les disjoncteurs et
fusibles
- verifier 'état des isolateurs et des lignes

Controle visuel :
- contréler les voyants (HT, 2mission. veille)

Nettovage :

- rendre propre le local (mur. plancher)
- dépoussiérer I'extérieur de I'appareli

Vérification -
- verifier la lumiére de balisage de I'antenne

Moyens utilisés :
- galvanometre incorpore
- visuel
- nécessaire de nettoyage : chiffons, éponge imbibée d'une solutior
détergente, ..
- fiche de suivi (FS1)
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MENSUELLES :
Appareil hors service

Vérification :
- vérifier les lampes et leur supports
- vérification de la mécanique des glissiéres et graissage eventuel
- verifier I'état et le serrage des connexions, les cébles et bornes de
raccordement

Nettoyage :
- nettoyer et dépoussiérer les parois intérieurs de I'armoire

- nettoyer ou remplacer les filtres de climatiseur
- nettoyer le caniveau et cable de 'antenne (nettoyage éventuel des
€crous)

Movyens utilises :
- graisse
- visuel
- nécessaire de nettoyage
- boite a clef

Appareil en service

Mesure et contréle : mesurer et noter les valeurs des tensions et courants.
- vérifier les différents tensions d'alimentation (MT, HT, BF, tension
de polarisation)
- mesurer |les courants et tensions des tubes.
- vérifier le courant du grille de I'étage de puissance et de |'oscillateur
- vérifier le courant HF d'antenne

Basculage -
- verifier la tension d' alimentation du circuit de basculage
automatique (24 V)
-.verifier le basculage des deux unités et faire la méme opération
- remettre en normal (délai de basculement environ 30 s)

Antenne :
- verifier la sortie de 'antenne (serrage, écrou), feeder, isoiateur
- visiter la cellule d’adaptation d’antenne, le transformateur et
I'accessoire de balisage de I'antenne.

Movyens utilises :
- visuel
- galvanometre incorpore
- fiche de mesures

SEMESTRIELLES :

Antenne : .
- désherber 'environnement immediat. et peinture éventuelle du
pylone.

S0
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AEROPORTS DE MADAGASCAR
DIRECTION TECHNIQUE

SERVICE EQUIPEMENTS ET MATERIELS
ATELIER ELECTRONIQUE

CONSIGNES DE MAINTENANCE (F6)

Appareil : RADIOBALISE NDB NARDEUX 300 w OM

Type : N 110
Aérodrome :

Personnel : technicien

SEMESTRIELLES :

Nettoyage : (nettoyage interne)

- dépoussiérer les composants
- éventuellement, pulvériser les connections entre les chassis.

Antenne :

- contréler |a solidité et le serrage des organes de fixation
- cantréler la verticalité du mat

- contréler fes contacts électriques

- contréler la tension des haubans

- reprendre les réglages

Remplacer systématiquement les lampes et composants a risques et de
basse fiabilité.

Réverification des performances de I'appareil (puissance, sensibilité...) et en
cas d’anomalie, faire le réglage.

Movens utilisés :

- charges

- wattmetre

- nécessaire de nettoyage
- lampes de rechanges

- bombe d’huile au silicone
- aspirateur

- pinceaux
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REGLAGES

Périodicité :

Apreés la reparation d'une défaiilance ou aprés une anomalie constatée lors
des mesures et contrdle.

Méthode de réglage :

- commutateur sur « arrét - attente - manipulation en court circuit »

- mettre en place le quartz

- mettre en circuit certaines valeurs de capacité « anode » et « ligne »
suivant I'indication du tableau de réglage.

- mettre le commutateur S406 sur « commande |ocale reglage ». le voyant
« velile » s'éclaire. Attendre au moins une minute.

- mettre l'interrupteur S406 sur « service », le voyant « HT » s’éclaire,
procéder aussitét au réglage « accord »

Principe :

- tourner la commande « accord » du circuit de fagon a obtenir un minimum
de courant anodique (ampéremetre «| anode») : le voyant émission doit
s'allumer.

- la valeur normale du courant anodique doit étre de 0,73A (tolérance : 0,71
a 0,75A). Si on obtient une valeur trop forte, augmenter un peu la capacité
cote ligne, ou diminuer coté anode (et réciproquement) ; apres chaque
modification de capacité, il est évidemment nécessaire de refaire I'accord au
minimum de courant ancdique.

- Vérifier les valeurs de tensions et courants lues au galvanomeétre, mesures
1 a7 (tableau de valeur normale)

TABLEAU DE REGLAGE

Appareil : RADIOBALISE NDB NARDEUX 200 W OM

Type : N 110
Fréquences Capacité «anode» | Capacité «ligne» Repeére L103
C108aC 114 (pF) | C115a C121 (pF) | (n°du cadran)
240 11.500 10.750 110
260 9,500 8.750 104
280 8.000 7.250 101
300 7.000 6.375 100
320 6.250 5.625 100
340 5750 5.000 101
360 5250 4.500 104
400 4500 3.750 115
440 4.000 3.250 128
480 3.500 2.750 140 -
520 3.125 2.500 150
560 2625 2.250 156




CHAPITRE IV : GESTION DE STOCKS ET DES
RESSOURCES HUMAINES.

IV-1- GESTION DE STOCKS.

IV-1-1- Situation actuelle de la société ADEMA

IV-1-1-1- Probléme de stocks

Dans le magasin central de stockage (Antananarivo), les pieces de
rechange nécessaires pour le dépannage ou la réparation sont inexistantes. On
peut dire que le magasin central a un stock zéro.

Le technicien est alors obligé de chercher lui-méme les pieces de
rechange en cas d’'anomalie des équipements. ce qui tarde évidemment le temps
d’intervention, et augmente par conséquent le temps d'arrét de fonctionnement des
appareils déefectueux.

|V-1-1-2- Probléme sur les équipements Radioélectriques de la

navigation aerienne

Les équipements gérés par TADEMA sont trés anciens donc congus
par l'ancienne technologie (tubes électroniques) . Il est trés difficile de les
maintenir. Ils se résument dans le tableau 6 ci-dessous :

DESIGNATION QUALITE TECHNOLOGIE NOMBRE
E/R VHF Vétuste Transistors 02
Lampes a7
BLU Veéluste Lampes et transitors 09
PEP Vétuste Lampes 09
NDB Véluste Lampes 05 ’
LOCATCR Veétuste Transistors 04 j

Tableau 6 . Inventaire des éguipements Radioélectriques geres par 'ADE".IA
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Les equipements a lampes qui sont majoritaires {80%), datent des années
1860. et les appareiis censtitués par des transistors datent des années 1974-1976.

lLes organes fréquemment atteints par les défaillances sont les tubes
électroniques et les transistors de puissance (environ 75% des pannes) (annexe 8)

V-1-1-3- Probléme d’approvisionnement

Les lampes électroniques sont difficiles a trouver localement. On peut
se procurer certains composants lccalement, mais leurs caractéristiques ne sont
pas satisfaisantes (cas surtout des transistors de puissance) .

En général. la commande des composants a I'étranger demande un
certain temps d’approvisionnement assez iong.

Exemples :
- France : deux (2} a trois (3) mois

- USA : six (6) mois

IV-1-2- Localisation des stocks

V-1-2-1- | ’approvisionnement

Localement, les tubes électroniques et les transistors de puissance

sont de mauvaise qualité et assez chers.
Exemples :
Tube 6883b (final BLU) : 444 000 Fmg l'unité.
Tube 807 (préamplificateur ou séparateur du NDB et PEP) :
138.960 Fmg l'unité.
Transistor de puissance 2N1724 (Locator) : 286.550 Fmg
funité.

La frequentation de ia panne est de 2 a 3 fois par an, c'est-a-dire que
fa duree e vie de ces composants est assez courte a cause de leurs fiabilités trés
faibles.

Soit g, le nombre des composants et P son prix unitaire. Le produit
q.P denne le prix de pieces consommees. Si q est élevée, alors le colt d'achr.t est
exorbitant.



En envisageant la commande des piéces de rechange a l'étranger
dont les constructeurs sont : RCA, COSEM., TEXAS INSTRUMENT ; |a fiabilité de
ces composants est maximale. La durée de vie de ces composants peut atteindre
pius de deux ans. Dans ce cas, le nombre des pieces a stocker pour une péricde
déterminée est denc faible.

Le prix de pieces consommeées est 4 peu prés identigue que
préecédemment, car q est faible mais au prix de pieces unitaire s'ajoute le frais
d'approvisionnement.

Il est alors préférable de faire un approvisionnement en provenance
de France (temps d'approvisicnnement : 2 & 3 mois) , pour avoir une marge assez
large sur la durée de vie de ces composants et pour éviter le nombre d'intervention
trés fréaguent des exploitants.

IV-1-2-2- Tableau de stockaqe

Ce tableau de stockage ne contient que des tubes électroniques et
des transistors de puissance que nous jugerons utiles pour assurer e
fonctionnement en continu des apparetls radioélectriques gérés par FADEMA.

Le stockage des composants passifs ne figure pas dans le tableau car
ils sont faciles a procurer localement.

Les tubes sont prévus pour assurer la disponibilité des équipements
pendant deux ans a cause de la vétusté des appareils qui peut diminuer la durée
de vie de ces composants prévue par les constructeurs.

Pour les transistors, le stock que nous suggerons peut tenir 6 mois
pour eviter le cout d'immaobilisation en magasin. Lorsque |a quantité optimal atteint
1/3 du stock initial, la commande des piéces de rechange est envisagee.

Soient « P » la probabilité de trouver la composante recherchée dans
'appareil. « F » la fréquence de panne par an, «n» le nombre de |'apparell
existant, « t » la durée de stocks considéree. Le nombre de composant a stocker
ast :
N=PxFxtxn

N
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DESIGNATION NOMBRE CONSTRUCTEUR
TUBES
807 30 RCA
DCG 4/1000 10 RCA
QQE 06/40 10 RCA
E80L 8 RCA
EL84 10 RCA
B6BAES 6 RCA
BAV6 10 RCA
E80CC 6 RCA
P600A 2 RCA
E8OF 2 RCA
12AV7 8 RCA
B8AG7 4 RCA
63883B 8 RCA
EF183 8 RCA
6AQ5 8 RCA
12AX7 8 RCA
TRANSISTORS
2N5102 8 RCA
2N1711 4 COSEM
2N1046 4 Texas Instrument
2N1613 8 RCA
2N525 6 Texas Instrument
2N1724 6 Texas Instrument
2N1565 4 RCA
2N1617B 4 RCA
2N706A 8 RCA
2N174 4 RCA

Tableau 7 = Nombre des composants & stocker.




IV-2- GESTION DES RESSOURCES HUMAINES

IV-2-1 Situation actuelle

Pour assurer le bon fonctionnement des appareils
radioélectriqgues de !a navigation aerienne dans les S aérodromes gérés par
'TADEMA, I'atelier Radio ne dispcse que de 3 techniciens selon le tableau 7 ci-
dessous :

ZONE
NORD SuUD CENTRE
Techniciens (1 @ (2)

Tableau 8 - Inventaire du personnel charge de la maintenance

Ces techniciens sont aussi chargés de résoudre les problemes électriques et
électroniques (sonorisation, téléphone,..) dans les aérogares, donc ils sont
surchargés par leurs taches.

L’effectif est donc tres insuffisant surtout pendant la période cycionique et la
saison de pluies ou la fréquentation de |a panne est élevee.

IV-2-2- Suqggestions

Les principaies taches du personnel chargé de la maintenance des
equipements radioélectriques varient suivant leur capacité

- surveillant :

Il assure la maintenance de premier et second degré des
equipements radioélectriques dans chaque station. |l doit suivre les consignes de
maintenance propres a chaque appareil.

Capacité : Baccalauréat Technique, option électronique

(ou BAE . Brévet d'fgent d'gxécution )

- technicien :

Il assure la mise en marche des appareils défectueux dans son
aérodrome (dépannage, réparation), ainsi que la maintenance périodique et
systematigue de ces equipements. (mesures des performances globales de
I'apparell. réglages. contrdle interne,.. ) . (maintenance du troisieme degre) .

Capacité : Brévet Technique Supérieur (BTS , spéciz.iité

electronique).



- ingénieur :

Il est le responsable du bon fonctionnement des appareils
radioélectriques dans sa zone de responsabilite. C’est lui le Chef de Centre
Régicnal de maintenance. Il est chargé :

- de l'organisation générale du centre de maintenance.

- de la préparation technique et administrative et de la bonne
exécution des travaux de dépannage en station. (cas de panne dans les
aerodromes dépendant de son centre).

- de la répartition et de la bonne exécution des travaux de
dépannage en atelier.

- de la programmation des missions de maintenance périodique
et de révisions genérales dans les stations.

- de suivi des expeditions de matériels.

- de la concentration et de l'exploitation des compte rendus
périodiques émanant des aérodromes de sa zone.

Il doit étre le destinataire de tout message d’anomalies ou des
pannes de matériels dans sa zone.

Capacité : ingénieur en télécommunications ou en
électronique.

- ingénieur du Central :

Il est chargé de la synthése des différents rapports d'activité
des trois centres régionaux de maintenance en vue d'établir annuellement une note
de synthese sur la maintenance et les statistiques de maintenance. Il doit faire une
inspection périodique et inopinée avec les techniciens en vue de vérifier le bon
accomplissement des taches confiées aux différents CR.

Le Service Central doit étre informé de tout activité des
centres regionaux et consulte en cas de probléme.

Dans I'immediat. ii faudrait procéder au recrutement de complément
de personnel d'entretien pour assurer la disponibilité et la fiabilité des appareils
actuels, pour que le colt de maintenance soit minime et le temps d'inter.ention
assez court que possible.



Chaque aérodrome doit avoir un Surveillant et un Technicien. Le
surveillant assure la maintenance préventive systématique, le technicien est le
responsable du bon fonctionnement de I'appareil. Ce dernier est chargé notamment
de la concentration des compte rendus périodigues émanant des aérodromes de sa
zone et de l'organisation générale du centre de maintenance.

Le Service Central doit aveir aussi un Ingénieur pour mieux gérer le
bon fonctionnement de I'organisation de |la maintenance des équipements dans les
aérodromes.

' En <cas de probléme majeur. le technicien attend une
recommandation en provenance de I'lngénieur du Service Central.

Le nombre du personnel que nous jugeons utile dans limmeédiat est
- .

representé par le tableau 9 ci-dessous : . 2
Surveillant | Techniciens Ingénieurs
supérieurs
CENTRAL 0
Zone Centre
FIANARANTSOA 01 01
MANANJARY 01 01
S/TE MARIE 01 01
Zone Sud
MORONDAVA 01 01
TOLIARY 01 01
TOLAGNARO 01 01
Zone Nord
ANTSIRANANA 01 01
NOSY-BE 01 01
SAMBAVA 01 01

Tableau 9 : Nombre du personnel de maintenance

Des que le remplacement de certains équipements est lance, c’est-a-dire que
l'on entre dans le domaine d’une technologie nouvelle, if est indispensable de
recruter un Ingénieur par Zone.

Le tableau ci-dessous résume le nombre de personnel chargé de Ia
maintenance des équipements radio€lectriques de la navigation aérienne a long
terme.



' Techniciens ingenteurs
CENTRAL 01
Zone Centre 01
FIANARANTSOA 01
MANANJARY 01
S/TE MARIE 01
Zone Sud 01
MORONDAVA 01
TOLIARY 01
TOLAGNARO 01
Zone Nord 01
ANTSIRANANA 01
NOSY-BE 01
SAMBAVA ; 01

Tableau 10 . Nombre du personnel aprés I'acquisition des
nouveaux appareils

Remarques :

- Les surveiilants sont donc des contractuels {deux ans) .
- A I'acquisition des nouveaux appareils, les techniciens assurent la
maintenance systématique et corrective de ces équipements.

(¢18]



CONCLUSION

H

Pour que la SECURITE de la navigation aérienne soit maximale,
fentretien des équipements radioélectriques utilisés par Vaviation est ftres
indispensable. Cetie maintenance est indissociable de la gestion de stock des

composantis élecironique
La nécessite de la maintenance est surtout d'éviter limportation
£n effet. grace a 'éevolution technologique, cas apparells deviennent
assez chers méme s'il y & concurrence des construcieurs.
Toutafois, ces equipements sont plus précis, plus lagers, et iis

consomment moins d'énergie. Ce qui Wempéche qu'il y ait des contraintes sur leur
utilisation 2 Madagascar comme ¢

e

-~ la necessité de former u per sonnel compétent,
- certains composants électronigues {surtout las circuits

integres) ne supportent pas | onditions climatiques dans
quelques régions de Madagas

8
et queigues appareils comme le V.O. P le DME les balises du piste, 'L S stc .

Actueliement. lessor technologique est basé sur lg technique
saltelitaire, d'ou la création du projet FANS [71[3] 10}
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ANNEXE 2

SCHEMA SYNOPTIQUE D'UN EMETTEUR

Le schéma synoptique d'un émetteur comprend une chaine HF (Radio
Fréquence) ou RF, et une chaine modulateur.

antenne émettrice

CHAINE HF
oscillateur > séparateur > multiplicateur > réampli > final HF
piiote P de fréquence P e
réampli N S
message BF >_ P ;ﬂ;pll 7 final  BF 4

CHAINE MODULATEUR

alimentation )

Préampili : préeamplificateur
Ampli : amplificateur

La chaine HF:

Elle produit et amplifie 'onde porteuse HF et est constituée par les
différents étages suivants :

Oscillateur pilote : Cet etage génére I'onde HF dite « porteuse »

Séparateur : C'est un étage aprés l'oscillateur et constituant pour
celui-ci une charge constante en vue d’'améliorer la stabilité. Il joue le rble d’
adaptateur d'impedance.

Multiplicateur de fréquence : Il permet a partir d'une fréguence
d’'obtenir une fréquence muitiple. Il joue aussi le réle du séparateur.

Préeamplificateur : il ampiifie le signal modulé HF jusgu’a un niveau
necessaire a 'excitation de I'étage final de puissance

Final HF : || amplifie le signal venant du préamplificateur.

La chaine modulateur :
La chaine modulateur amplifie le message BF et réalise la modulation
de I'onde porteuse.
Préamplificateur BF : || amplifie le message jusqua ur niveau
nécessaire a I'excitation de I'étage final BF.
Final BF : || amplifie le message venant du préamplificatev. BF




SCHEMA SYNOPTIQUE D'UN RECEPTEUR

Fs

antenne réceptrice

Fi=Fo-Fs
) N | conv. de N N ) N :
ampli HF 7/ freq 7 amph. Fl 7 démod. V4 ampli BF
FO HP

Z
N\ CAG

osc A

N CAF
local
Alimn )

Ampli : amplificateur

Conv de fréq.: convertisseur de fréquence
Démod : démodulateur

Osc. Lacal : oscillateur local

HP : Haut Parleur

Amplificateur HF - il amplifie 'onde HF modulée regue par I'antenne réceptrice.
Oscillateur local : il génére la fréquence d’hétérodynage FO.

Convertisseur de fréquence : Il transforme la fréquence du signal Fs en une
fréquence intermédiaire (F1) a partir de la fréquence 'hétérodynage FO. Il permet
une augmentation importante de la sélectivité, et des amplifications successives de
la fréquence intermédiaire.

Démodulateur : (annexe 1).

CAG ' Il compense la variation indésirable de 'amplitude de la tension d'entrée
pour maintenir constant le gain des étages amplificateurs.

CAF _ Il remet la fréquence d’'écoute dans la limite nécessaire pour maintenir |la
fréquence intermédiaire fixe.




ANNEXE 3

SYSTEMES DE RADIONAVIGATION

Principe de détermination de la position de I’avion par rapport a la
station au sol:

Les systémes de radionavigation consistent a mesurer les temps de
propagation ou les différences de temps de propagation des signaux
radioélectriques :

1- Systéme circulaire ou sphérique :

Le temps de propagation des signaux ailer-retour « t » donne la
distance "d" entre la station au sol et l'avion.

=
t=2—
¢

¢: vitesse de |la lumiéere (300.000 km/s)

lignes de position

avion
station au sol
{antenne directif)

Exempie d’application : DME

Remargue :
La précision est fonction de la distance, mais indépendant de I'azimut.




2- Systéme anqulaire ou radial :

nord magnetique
N

\az'i“‘ Poadl

Jdroite raaiale
station au sol
‘antenne omnidirectionnelle)

Ce systéme est utilisé pour les moyennes, et courtes distances a I'approche
at 4 I'atterrissage.

Remargue :
La précision angulaire est indépendante de la distance tandis que |a

orecision linéaire augmente quand |a distance diminue.

Exemple d’appiication :
V.OR.
N.D B.




ANNEXE 2a

DISPOSITION DU SYSTEME ILS
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ANNEXE 2b

Faisceaux d’ondes radioéelectriques du RAP et RAD
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ANNEXE 4

COMPARAISON ENTRE MAINTENANCE ET REMPLACEMENT

MAINTENANCE

AVANTAGES

- réduction de la depense a cansantir
dans {immediat

1~ maitrise totale du fonctionnement de
Féquipement

INCONVENIENTS

- cout d'intervention eleve en cas de
panne frequente.

- performances des equipements
axpioités, generaiement inférigures a
celle des equipements plus recents

- difficulté sur la procuration des piéces
de rachange

REMPLACEMENT

AVANTAGES

- utifisation d'un nouvel équipement pius
_performant et pius fiable.
.~ ameélioration de ia gualite de service

INCONVENIENTS

- necassite d'une formation d'un
personnel charge de la maintenance.
- importance du cout de nouveaux
dguigements




ANNEXE &

LE DEGRE DE MAINTENANCE

PREMIER DEGRE .

l_e personnel sera autarise seulement a :
- nettoyer les équipements
- remplacer les fusibles de l'alimentation secteur, les lampes et
cabochons des voyants
- remplacer un accessoire dont le fonctionnement est reconnu
défectueux.

SECOND DEGRE .

C’est la tache du personnel d'un niveau technique lui permettant de
déceler. parmi les constituants de I'équipement, celui qui est défectueux. d'en
effectuer I'échange et de vérifier que le fonctionnement de 'ensembie est redevenu
satisfaisant.

I mintervient pas a l'inténieur mais peut remplacer (par échange
standard) :

- le casque,

- les cordons de raccordement,

- les composants simples : pastille de combiné, fusible interne,
bouton de commande. ...

TROISIEME DEGRE :

Pour le personnel dont le niveau technique Iui permet d'intervenir a
interieur des équipements pour :
- localiser et déceler le sous ensemble, 'élément fonctionnel
ou la carte imprimée enfichable défectueux,
- contréler le bon fonctionnement de I'équipement aprés son
interventicn. (dépannage ou réparation)

QUATRIEME DEGRE :

' C'est le role de latelier central., ou une station Thomson CSF par
exemple. équipe en particulier de l'outillage et des appareils de mesure préconisés.



ANNEXE 6

THEORIE SUR LA MAINTENANCE D’UN EQUIPEMENT

Le probléme de la probabilité de maintenance, comme étant un
aspect d'organisation effective, efficace et scientifique de [‘entretien dans
I'exploitation de I'équipement, sera traité correctement dans un peu de cas. elle
sera résolue empiriquement a I'aide des expériences acquises.

C'est possible de déterminer la fonction de la fréquence de
détérioration ou de déréglage en utilisant le procédé graphique du papier de |a
probabilité Weibull.

t—t,
5 B

f(t) = %(t— t,)" 'exp

/3 et & sont les paramétres de distribution de I'équipement

[ - facteur de forme qui dépend de la dimension de I'équipement ou du

composant
&  facteur de sollicitation électrique
/, © le moment de déréglage

1- La fiabilité d’un systéme R(t) :

Pour calculer fa fiabilité d'un systeme, il faut poser les hypothéses
simplificatrices suivantes :

* Tous les composants suivent la distribution exponentielle
Sty = Aexp(-A)t

4 . fiabilité d'un composant ou coefficient de détérioration [ /heure]

Exemples :
Résistance de HT, potentiométre : zg=1.106/h

Résistance bobinée dans un corps céramique : 4 R= 1 108
Diode varicap : 1 p= 1.10-6/h
Condensateur : 4 ¢=1.10%/h



- Les defections de n éléments sont des événements indépendants, la
probabilité résultante de bon fonctionnement est le produit de probabilités de
bon fonctionnement de ces €léments

R(H) = ﬁp;.({)

Pj : probabilité de bon fonctionnement des composants

- La détérioration de n éléments ne conduit pas a la détérioration
directe ou indirecte du systéme, dans ce cas, on peut écrire :

n

R(t) = exp —IZ A
1

i
|
1
|
J

Les valeurs/l.j pour les composants et pour les blocs doivent étre
connaitre en régime normal.

En_régime réel d'exploitation, difféerent du régime normal, en
introduisant pour chaque élément, un coefficient de correction_Ki , 'expression de la
fiabilité devient :

R(t) = exp 1> kA, |
! i1 ‘

Kj déepend du mode d'exploitation de I'équipement

Remargque :
La valeur de la fiabilité des équipements dépend aussi de facteurs

climatiques, de facteurs liés au milieu chimique, thermique et mécanique.

Rt = f(1.T.M,.,)



2- Durée de vie d’un équipement.

Si nous nous réferons seulement aux couches isolantes et a
l'influence de la température nulle, 1a durée de vie, et I'étude de la loi générale de
dégradation thermique d'un matériel isolant permet d'écrire :

fRTt)=0

R = R(t) pour T = constant
T : Température
= {(T) pour R = constant

La vitesse de maodification des propriétés diélectriques est fonction de

temps, a la température constante
_dR
dt
InR = el + Constante

si R=Rg au momentt = tg, on peut écrire :

71;? = exp(-a)!

La durée de vie limite est donnée par :

Lim = L) poUr R=R, .

3- Vitesse de dégradation d’un équipement

Comme un modéle de vieillissement, en prenant compte de réactions
chimiques sur le diélectrique nous adaptons I'équation d'Archenius qui détermine la

vitesse de dégradation v :

SAN
v=A exp[\ "HJ




A constante

A E : énergie d'activation d'une molécule nécessaire pour qu'elle
entre dans la réaction

T . température (°K)

K : constante de Boltzmann

En tenant compte de |a sollicitation électrique (exprimee par la fonction s),
nous pourrons accepter la relation d'Eyring :

7 by AY
vV = A‘ 7” eXp‘. i explis((: e —/:J ]

Nt . N

ou Ay, b, c, d sont des constantes

Si nous utilisons la relation d'Archenius pour les equipements électroniques
ou les sollicitations électriques sont petites, on peut écrire:

a = yexp ——
7

R / bj
= = exp|{~»)texp| - =
e‘(p[(_ 7) expl\ . 1

R

dou

Cette relation représente_|a loi générale de dégradation thermigue des
isolants

Si la température est constante, on peut écrire :

TRy A
Inf -lIn— =| -lny —— +In¢
CORS N 77
RN
Généralement pour les diélectrique, ‘\1— = 0,5 ; la duree de vie

7 hm

limite est exprimée par :

N N
\

b
- lnyJ +—>

4 T
%{:Wﬁﬂg] 7
(I/ T

tm




ANNEXE 7

TRAITEMENT D’UNE DEFAILLANCE

entité de défense

apparition de défaut

entité de secours

N N
o défaut défaut
Phase de détection .
mineur grave
\% %
poursuite mise hors _— .
Phase de confinement ) V4 ) substitution logique
du service service
4
activation
A4
'
Phase de reconfiguration localisation mise en
et test sefvice
\ N2
carte en remplacement
réparation de carte A4
Phase de maintenance A4
remise en N remise en
) 7
sefvice secours




ANNEXE 8

LES CAUSES PROBABLES DES DEFAILLANCES
(Exemple : final émetteur ; 75% des pannes)

Deéefauts

Causes prabables

Maintenance

Mauvaise qualité de
I'émission.

Finale d'émission en
dérive par rapport a son
temps de fonctionnement.

Vérifier les étages amonts
Veérifier les composants
délimitant le point de
fonctionnement.
Veérifier 'alimentation des
composants amplifications
de la finale d’émission.

Pas d’endurance
d’émission.

Mauvaise qualité des
piéces de rechanges.
Défaut dans d’autres
étages entrainant Ia
destruction de la finale.

N’utiliseﬁue des piéces de
rechanges requises.
Rechercher les défauts
suivant les valeurs des
tensions aux points test
donnés

Pas d’émission.

Final d'émission claguee.
Pas de signal assuré a la
finale.

Vérifier les finales
d'émission (lampes,
transistors) et les
remplacer.




ANNEXE 9

CCODE IATA CODE OACH 3 AERODRCMES

S FRANA Artsiranan
FTU FMSD Tolagnaro

MUN FIANM Mahaianga

MNJ FISM , Mananjary

MOQ | FIAMVY

y

orondava

NGCS ? FMNN Nosy-Be

5VB ‘ FMINS ‘ Sambava

5MS EMMS | Ste Marie

TLE i EMST Toliary

TMM ERMT / Toamasing

TNR i Sy f fvato

. ~
I B




ANNEXE 10

PROBLEMES SUR LES APPAREILS ELECTRONIQUES
Origines des pannes :

\
k )
‘§ ¢
1-Origine mécanigue : .

- getérigration des contacts, entrainant une coupure du circuit cu des
parasies, cu une diminution de puissance.
broches mal fixée

)

o N ~ T fe1d femi P i Aoyt
- coupure dans un circult {plaguette. cordon, cable)

2-0Origine compgesant :

- tube : coupure de filament
- transistor - diminution des perfcrmances; i ne supporte plus une certaine
valeur de courant.
e

clagquage par échauffement ou augmentation brusgue de
- condensateur | court circuit ou non emmagasinement du courant.
nsformateur | rupture des spires. destruction des isclants.

- quahté des composants | la choix devrait atre en fonction de la fiabiiité.

3-Cause environnementale :

Conoition ciimatigue | iemperature, humiaiie, salinité de 'air,

- .83 poussieres et particuies sur ies broches ou crrcuiis impnmes peuvant
antrainger {2 sreation de couranis de fuite ou de court circuil. surtout si la salinité de
air est elevee.

- Utilisation abusive du matérial.



ANNEXE 11

Vocabulaires de Radicnavigation

Cap d'un avion : C'est la position de 'avion de 0° a 360° par rapport au Nord
Magnetique.

Gisement {(azimut) : angle que fait !'avion (ligne de fci). avec |a direction
dans iaguelie ia balise est situee.

Boniométrie : mesure radiogiectrique de ia direction de |la propagation
d'une onde 2lectromagnétique. en pratique, ia mesure de 'azimut de cette
cnde.

Portée optigue : la réception des signaux est a distance d'autant plus
grandes, gue l'altitude sera plus elevee.

Radial : axe radicélectrique défini par I'angle qu'il fait avec le Nord
Magnetique de la station.

Radiobalise : balise formee d'un poste radioémetteur permettant aux avions
de repérer un point fixe connu, par radicgoniometrie.

Radiocompas : radiogoniomeélre souvent automatique, permeitant de quider
'avion par rapport aux directions de faisceau radioélectrique emis par
radicphare.

Radiogoniometre : appareil recepteur d'onde hertzien. permettant da
reperer {a direction de différents pastes d'émission (fixes ou mobiles;).

Radionavigation : mode de navigation dans ieguel la position du mobile est
déterminés au meyen d'apparells radicélectriques.

Radiophare : ensemble d'emetteur utilisé en radionavigation pour permettre
a une station mobile de déterminer sa pesition ou sa direction par rapport a
I'antenne de cet ensemble.



BIBLIOGRAPHIE

[1] - Alari C., "Instruments de Radionavigation”, 5eme Edition. ENAC, 1880.
{2] - Alari C., "Radionavigation”, 1ére Edition, ENAC, 1972.
{3] - Chameron J.C.. "Notion d'L.L.S. 4 'usage de non spécialiste™, 2éme Edition, 1985.

[4] - Fontollier Pierre-Gérard, “Traité d'électricité XVIIl", "Systéme de télécommunication de I'écoie

Polytechnique de Lausane”. publié sous Ia direction de Jacques Neirynck

[51 - M. RAKOTONIRINA George et RAOLONA Andrianaivoson, «informatisation de la maintenance
des appareils électriques et slectronigques», Mémoire de fin d'Etudes de 'ESPA Vontovorana, Filiere
Electronique et Télécommunication. Mars 1991.

[6] - «PROJET TELECOM», Recueii des notes d'informations, Volume 1, Note n® 1 3 8, ASECNA,
Décembre 1992

[7] - Colloque CNS/ATM Afrique et Europe, "Un objectif commun organisé par 'ASECNA avec la

participation de la Commission des Communauiés Europgennes”, DAKAR, 1 et 2 Juin 1995,

i8] - Annexe 10, "Mommes et pratigues recommandeées internationales”, 3ame Edition du volume 1.
Juillet 1972,

[9] - CNS/ATN Thomson.

{10] - "Descrnption du cancept du futur dispositif de gestion du trafic aérien dans la région
Europe” Publié par le bureau Europe de 'OACH, Juin 1989.

[11] - Agroport de Pans {(centre d'information), Manuel d'application. "Principe de maintenance
g'éguipements agroportuaires”,

[12] - Manuel dinstruction du service de i'aéronautique, "Organisation de {a maintenance”. Séme
Partie. Décembre 1973.

13} - Deépartement electronique de {ENAC, « RADIOCOMMUNICATIONS-PRINCIPES

GENERAUX » . Edition provisoire, ENAC, 1971 },,6{(3‘"

v Y





