CoHége
Edouard-Montpetit 280-305-EM

Ecole nationale d’aérotechnique - AUTOMNE 2009
' Avionique

PLAN DE COURS

COURS : Circuits d'aéronefs a semi-conducteurs i

PROGRAMME : 280.D0 Techniques d’avionique

DISCIPLINE : 280 Aéronautique

PONDERATION : Théorie : 3 Pratique : 2 Etude personnelle : 2
Professeur(s) Bureau ™ poste courriel ou site web
Boyer, Serge A-192 , 4546 serge.boyer@college-em.qc.ca
Boileau, Michel A-192 4685 michel.boileau@college-em.qc.ca
Dagher, Maya A-192 4682 maya.dagher@college-em.qc.ca
Dubois, Marcel A-192 4680 marcel.dubois@college-em.qc.ca
Gere, Andrei A-187 4649 andrei.gere@college-em.qc.ca
Gillard, Pierre A-187 4552 pierre.gillard@college-em.qc.ca
Gosselin, Raymond A-187 4650 raymond.gosselin@college-em.qc.ca
Lemoyne, Pierre A-192 4681 pierre.lemoyne@college-em.qc.ca
Radulescu, Andrei A-187 4648 andrei.radulescu@college-em.qc.ca
Riviere, Frantz ’ A-192 4675 frantz.riviere@college-em.qc.ca
Tran, Quéc Tuy A-187 4232 quoctuy.tran@college-em.qc.ca

PERIODE DE DISPONIBILITE AUX ETUDIANTS

LUNDI MARDI MERCREDI JEUDI VENDREDI
Avant-midi
Aprés-midi
Coordonnateur(s) Bureau ™ poste courriel ou site web
Dubois, Marcel A-192 4680 marcel.dubois@college-em.qc.ca

Riviére, Frantz A-192 4675 frantz.riviere@college-em.qc.ca



Plan de cours 280-305-EM : Circuits d'aéronefs a semi-conducteurs IT

PLACE DU COURS DANS LA FORMATION DE L’ETUDIANT

Ce cours se situe a la troisieme session du programme. En s’inscrivant & ce cours, I'étudiant(e) est
supposé(e) avoir réussi ses cours des sessions précédentes, notamment le cours « 280-215-EM :
Circuits d'aéronefs a semi-conducteurs | ». L’étudiant(e) qui ne remplit pas ces conditions, peut quand
méme suivre le cours mais le département d’avionique considére qu'il (elle) pourrait éprouver plus de
difficultés pour le réussir.

De plus ce cours prépare I'étudiant(e) a poursuivre sa formation dans le programme, notamment dans les
cours « 280-453-EM : Circuits d'aéronefs & semi-conducteurs Il », « 280-406-EM : Systémes de
radiocommunication d'aéronefs » et « 280-445-EM : Systémes numériques d'aéronefs Il » qu'il (elle)
suivra a la quatriéme session.

Au terme de ce cours, I'étudiant(e) aura développé :

= |a capacité d’expliquer le fonctionnement de composants & semi-conducteurs de base et de circuits
intégrés linéaires;

* la capacité d’expliquer les principales applications de base des composants & semi-conducteurs et des
circuits intégrés linéaires;

* la capacité d’appliquer les procédures de vérification et de certification de systémes eIectronlques
analogiques sur un aéronef;

* la capacité de dépanner un systéme électronique analogique d’aéronef simple;

* la capacité de transmettre les connaissances acquises sous forme structurée et dans un langage
adéquat.

Ce plan de cours doit étre conservé par I'étudiant(e) tout au long de ses études, car il sera utile au
moment de I’activité d’intégration.
OBJECTIF(S) MINISTERIEL(S) OU COMPETENCE(S)

026Q Dépanner des systémes électroniques analogiques sur un aéronef
(durée de la formation : 195 périodes de cours)

Distribution de la compétence 026Q dans le programme :

2° session  280-215-EM : Circuits d'aéronefs a semi-conducteurs | : 75 périodes sur 75

> 3°session  280-305-EM : Circuits d'aéronefs a semi-conducteurs |l : 75 periodes sur 75
4° session  280-453-EM : Circuits d'aéronefs a semi-conducteurs |1l : 45 périodes sur 45
Total : 195 périodes

STRATEGIES D’ENSEIGNEMENT ET D’APPRENTISSAGE

Partie théorique :

Le cours théorique éera donné de fagon magistrale et, lorsque cela est possible et utile, avec I'appui de
matériel multimédia. Entre autres, le logiciel Multisim sera utilisé pour simuler rapidement le
fonctionnement des circuits.

Partie pratique :

L'acquisition des connaissances sera facilitée par une série d'expériences réparties en 15 séances de
laboratoire.
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Plan de cours 280-305-EM : Circuits d'aéronefs a semi-conducteurs I1

PLANIFICATION DU COURS

026Q Dépanner des systémes électroniques analogiques sur un aéronef

- b s Référence P
Elemer]t 'de ,I 9bject|f Objectifs d’apprentissage Eléments de contenu Transports Activités d'étude
ministériel Canada personnelle
#1 Recueillir des données 1. Analyser I'historique des | @ Procédures de dépannage | Appendice C Etude :
relatives aux circuits et systémes et de réparation Partie 3 = Manuels du KMA24
aux systemes. e Réinvestissement surles | 25:0, 2‘6'20 ,
et divers systémes 262522627 | Pratique:
#2 Effectuer la mise au point e Réinvestissement de |a 566.16 = L aboratoires 126
de la vérification. a(iv) '

et
#3 Effectuer des tests
et

#4 Analyser les données
recueillies.

et

#5 Déterminer les causes
des anomalies et des
défectuosités.

documentation du
manufacturier

Reconnaitre le
fonctionnement attendu
d'un systéme.

Interpréter avec précision
la nature et 'ampleur des
problémes.

Interpréter des normes et
des spécifications.

Pour les transistors a effet
de champ :

reconnaitre leur symbole,
leur rble et les types de
polarisation;

expliquer le
fonctionnement du circuit
ainsi que ses limites;
poser un diagnostic &
I'aide des divers appareils
de mesure disponibles sur
un circuit amplificateur
défectueux donné;
expliquer les avantages
de I'utilisation d'un circuit
amplificateur RF;
expliquer le
fonctionnement de
maniére simple ainsi que
I'utilité d'un circuit
mélangeur.

o Type de transistors a effet
de champ :

- aenrichissement

- &appauvrissement

- ajonction

e Exemples de montage :

- oscillateur & déphasage et
autres

- synthétiseur verrouillé sur
la phase

Ftude :

= chapites 83 10et 12
16 du manuel,

= manuels du KMA24

Devoirs :
= problémes & résoudre

Pratique :
= Laboratoires 146

Pratique :
= { aboratoires 1 36

Etude :

= chapitres 8310 et 12 3
16 du manuel,

= manuels du KMA24

Devoirs :
= problémes & résoudre

Pratique :
= {aboratoires 146

Etude :

s chapitres 8 4 10 du
manuel,

= manuels du KMA24

Devoirs :
= problémes a résoudre

Pratique :
= {aboratoires 4 36
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Plan de cours 280-305-EM : Circuits d'aéronefs a semi-conducteurs IT

< Référence s o
Elément de P'objectif . ) . - Activités d’étude
ministériel Objectifs d’apprentissage Eléments de contenu Trg::g:;ts personnelle
6. Pour un amplificateur o Types de montage Etude :

opérationnel :

reconnaitre les divers
montages;

calculer le gain dun
amplificateur, inverseur et
non-inverseur;

poser un diagnostique a
l'aide de la documentation
et des instruments
disponibles surun
montage défectueux;
reconnaitre les diverses
applications comme
interface de I'ampli
opérationnel (divers
montages);

expliquer en ses propres

o Amplificateurs non-

inverseur, inverseur

e Bande passante
e Temps de montée
e Montages de base,

applications

Filtres actifs passe haut,
passe bas, passe bande
avec 1 ou 2 circuits RC;
limité au 2e ordre

e oscillateur a déphasage
e synthétiseur verrouillé sur

la phase

introduction a la
communication radio, a
I'émission et a la réception

= chapitres 12 216 du
manuel,
= manuels du KMA24

Devoirs :
= problémes a résoudre

Pratique :
= | aboratoires 1 46

termes le fonctionnement notions de modulation
d'un oscillateur;
- expliquer en ses propres
termes le fonctionnement
du synthétiseur.
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Plan de cours 280-305-EM : Circuits d'aéronefs a semi-conducteurs II

Calendrier de la-session :

Partie théorique :

Périodes Contenu Etude personnelle Objectifs

6 pér. | Letransistor | = Fonctionnement du transistor & | Etude: 4

a effet de effet de champ a jonction » Chapitre 8 5

champ (FET) (JFET). Devoir :

= Caractéristiques et les = Problémes impairs du chapitre
paramétres du JFET. 8 a remettre a la semaine 3

= Circuits de polarisation du

JFET.

Fonctionnement du transistor a

effet de champ a semi-

conducteur métal-oxyde

(MOSFET).

» Caractéristiques et les
paramétres du MOSFET.

= Circuits de polarisation du
MOSFET.

Semaine 1 et 2

3 pér. | Amplificateurs | = Fonctionnement d’un Etude :

aFET amplificateur & FET a faibles = Chapitre 9

signaux. Devoir :

= Amplification du FET. = Problémes impairs du chapitre

Amplificateurs a source 9 a remettre a la semaine 4

commune.

= Amplificateurs a drain commun.

» Amplificateurs a grille
commune.

BN

Semaine 3

6 pér. | Réponse = Mesure du gain et de la Etude :

fréquentielle puissance en Décibel (dB). » Chapitre 10

d'un * Réponse a basse fréquence Devoir :

amplificateur d’un amplificateur. = Problémes impairs du chapitre

= Capacité de Miller. 10 & remettre a la semaine 6

= Réponse a haute fréquence
d’un amplificateur.

» Réponse en fréquence totale
d’un amplificateur.

= Réponse en fréquence des
amplificateurs a FET.

= Réponse en fréquence des
amplificateurs a plusieurs
étages.

= Mesure de la réponse en
fréquence d’'un amplificateur.

BN

Semaine 4 et 5

1 pér. | Semaine 6 : Examen 1

Semaine 6

P WhN -
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Plan de cours 280-305-EM : Circuits d'aéronefs a semi-conducteurs II

Contenu

Périodes Etude personnelle Objectifs
2pér. | Lamplificateur | = Introduction aux amplificateurs | Etude : 2
opérationnel opérationnels (amplis-op). = Chapitre 12 4
= Amplificateur différentiel. Devair : 6
= Paramétres d’amplis-op. = Problémes impairs du chapitre
* Principe de la rétroaction 12 & remettre a la semaine 7
négative.
= Configurations d’amplis-op avec
rétroaction négative.
= Effets de la réfroaction négative
sur les impédances d’amplis-
op.
= Compensation du courant de
polarisation et de la tension de
décalage. .
3 pér. | Applications des | = Comparateurs. Etude : 2
amplificateurs = Amplificateurs sommateurs. » Chapitres 14 et 15 4
opérationnels = |ntégrateurs et différentiateurs. | Devoir: 6
= Amplificateurs =" Problémes impairs choisis dans
~ d’instrumentation. les chapitres 14 et 15 a
% = Amplificateurs d’isolation. remettre a la semaine 8
£ s Amplificateurs opérationnels a
n transconductance (OTA).
= Amplificateurs logarithmiques et
antilogarithmiques.
= Convertisseurs et autres circuits
d’amplis-op.
3 pér. | Réponse = Concepts de base. Etude : 2
© fréquentielle et | = Réponse en boucle ouverte. = Chapitre 13 4
2 stabilité des * Réponse en boucle fermée. Devoir : 6
e amplificateurs = Reétroaction positive et stabilité. | = Problémes impairs du chapitre
A opérationnels = Compensation. 13 a remettre a la semaine 9
4 pér. | Lesfiltres actifs | = Réponse des filtres de base. Etude : 2
= Caractéristiques de la réponse | = Chapitre 16 4
d’un filtre. Devoir : 6
» Filtres passe-bas actifs. = Problémes impairs du chapitre
» Filtres passe-haut actifs. 16 & remettre a la semaine 11
e * Filtres passe-bande actifs. :
s = Filtres coupe-bande actifs.
@ = Mesures de la réponse d’un
T filtre.
3 1
n
2
2pér. | Semaine 10 : Examen 2 2
5
6
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Plan de cours 280-305-EM : Circuits d'aéronefs & semi-conducteurs I1

Périodes

Contenu

Etude personnelle

Objectifs

Semaine 11 et 12

6 pér.

Introduction 2 la
radio
{modulation
d’amplitude)

La modulation d’amplitude
Schéma fonctionnel d’'un
récepteur AM.

Circuit oscillateur

Circuit mélangeur
Ampilificateur RF (ou Fl)
Circuit Détecteur

Circuit de commande
automatique du gain (AGC)

Notes de cours.

2
6

Semaine 13 et 14

6 pér.

La console audio
KMA24

ETUDE DE LA CONSOLE AUDIO
KMA24 :

Utilisation de la console audio.
Schéma fonctionnel du de la
console audio.

Circuits d’alimentation.
Récepteur MKR.

Filtres passe-bande actifs du
récepteur MKR.

Circuits de commutation du
récepteur MKR.

Amplificateur audio du
récepteur MKR.

Circuit de sélection d’entrée et
de sortie de la console audio.
Amplificateurs audio du casque
et des haut-parleurs.
Procédure de vérification et
d’ajustement de la console
audio.

Dépannage de la console
audio.

Installation de la console audio.

Manuel de maintenance du
KMA24
Manuel d'installation du KMA24

DO W N

Semaine 15

3 pér.

Semaine 15 : Epreuve terminale de cours

tous
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Plan de cours 280-305-EM : Circuits d'aéronefs a semi-conducteurs I1

Partie pratique :

Périodes Contenu Etude personnelle ‘ Objectifs

2 pér. | Laboratoire 1 = Gain. Etude : 1

— Caractéristiques | » Résistance (impédance) d’entrée. = Sections des chapitres 6 et 7 2
2 d'un ampli audio | = Résistance (impédance) de sortie. (révision) 3
e Devoir ; 4
A = Rapportaremettre ala

semaine 2

6 pér. | Laboratoire 2 Semaine 2: Etude : 1
Transistor a effet | = Caractéristique de sortie et courant = Sections des chapitres 8et9 | 2
de champ a | lbss. Devoir : 3
jonction s Caractéristique de transconductance et | = Rapport a remettre a la 4

< tension Vesoft. semaine 5 5
-C
o~ Semaine 3:
2 = Polarisation automatique (JFET-N et
g JFET-P).
A = Polarisation par diviseur de tension
(JFET-N et JFET-P).

Semaine 4 ;

= Amplificateur a source commune.

= Amplificateur a drain commun.

6 pér. | Laboratoire 3 Semaine 5 Etude : 1

Réponse s Effet des capacités internes du = Sections du chapitre 10 2
~ fréquentielle transistor. Devoir : 3
w0 dun = Effet des capacités extemes du circuit. | = Rapport a remettre & la 4
p= amplificateur - Semaines6et7: semaine 8 5
S s Réponse d'un amplificateur aux
A fréquences moyennes, inférieures et

supérieures.
= Mesure de la réponse fréquentielle.

6 pér. | Laboratoire 4 Semaine 8 : Etude : 1
Amplificateurs = Ampli inverseur. = Sections des chapitres 12 et 14 | 2
opérationnels = Ampli non inverseur. Devoir : 3

= compensation de la tension de = Rapport aremettre a la 4
=4 décalage. semaine 11 6
- Semaine 9 :
2 = Comparateur a hystérésis.
F= » Additionneur inverseur
3 s Soustracteur.

Semaine 10:

= Différentiateur.

» |ntégrateur.

» Limiteur de taux de variation. :

4 pér. | Laboratoire 5 Realisation & 'aide d’un logiciel de Etude : 1

~ Filtres actifs simulation:: = Sections du chapitre 16 2
= » Filtres passe-bas du 1¢ ordre. Devoir : 3
- ® Filtres passe-haut du 1e ordre. = Rapport a remettre a la 4
E * Filtres passe-bas du 2 ordre. semaine 13 6
k= = Filtres passe-haut du 2e ordre.
§ = Filtres passe-bande du 2¢ ordre.

= Filtres coupe bande du 2¢ ordre.

= Filtres universels a variable d'état.
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Plan de cours 280-305-EM : Circuits d'aéronefs a semi-conducteurs IT

Périodes Contenu Etude personnelle Objectifs
6 pér. | Laboratoire 6 Semaines 13 et 14 : Etude : 1
La console audio | = Documentation. » Sections du manuel de 2
KMA24 = Vérification et ajustement d'une maintenance 3
console en atelier. Devoir ; 4
w en sous-groupe : = Rapportaremettrealafinde |5
© = Vérification d'une console sur un I'activité (semaine 15) 6
A aéronef.
£ = Dépose d'une console.
£ = |nstallation d'une console aprés
@\ réparation.
Semaine 15 ;
= Inspection d'une console en atelier.
= Dépannage d'une console en atelier.
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SYNTHESE DES MODALITES D’EVALUATION SOMMATIVE

Partie théorique "

Echéance
Description de Pactivité e Objectif(s) (date de remise d'un | L
d’évaluation Contexte de réalisation d’apprentissage travail ou période Pondération (%)
d’examen)
Problémes chapitre 8 Travail personnel 45 Semaine 3
Problémes chapitre 9 Travail personnel 2,4,5 Semaine 4
Problémes chapitre 10 Travail personnel 2,4,5 Semaine 6
Problemes chapitre 12 Travail personnel 2,4,6 Semaine 7 10%
Problemes chapitres 14 et 15 Travail personnel 2,46 Semaine 8
Problémes chapitre 13 Travail personnel 2,46 Semaine 9
Problémes chapitre 16 Travail personnel 2,4,6 Semaine 11
Durée : 1 période .
Examen 1 Sans documentation 1,2,3,45 Semaine 6 10%
Durée ; 2 périodes .
Examen 2 Sans documentation 1,2,3,4,5,6 Semaine 10 15%
. Durée : 2 périodes
g\éﬁfsAﬂON TERMINALE DE Feuille aide-mémoire (format Tous Semaine 15 25%
|ettre, recto-verso, manuscrite)
Sous-total : 60%
Partie pratique ?
D iption de Pactivité Objectif(s) Echéance
escription de I'activité g g jectif(s (date de remise d’un APTI
d’évaluation Contexte de réalisation | . orentissage |  travailou période | ONderation (%)
d’examen)
Laboratoire 1 1,234 Semaine 2 3%
Laboratoire 2 Cifcuits et mesures & réaliser seul | 1:2,3,4,5 Semaine 5 8%
Laboratoire 3 ou en équipe de 2 étudiants, - 1,2,3,4,5 Semaine 8 8%
selon la disponibilité du matériel. -
Laboratoire 4 1,2,3,4,6 Semaine 11 8%
Laboratoire 5 RAPPORT INDIVIDUEL 1,2,3,4,6 Semaine 13 5%
Laboratoire 6 1,2,3,4,56 Semaine 15 8%
Sous-total : 40%
TOTAL : 100%

(1) Les examens sont des examens écrits dans lesquels les étudiants doivent résoudre des circuits & Paide de développements
mathématiques. Ces examens peuvent aussi comprendre des questions & choix multiple.

(2) Pour qu'un rapport soit corrigé, il faut que I'étudiant(e) ait été présent lors des activités correspondantes. Si un(e) étudiant(e)
est absent(e) a une activité ou a une partie d'une activité, il (elle) recevra la note 0 pour le rapport correspondant a cette
activité ou a la partie de 'activité pendant laquelle il (elle) était absent(e). Si 'absence est due & une raison de force majeure, il
(elle) ne sera pas pénalisé(e) pour cette activité ou cette partie de I'activité.

10
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Plan de cours 280-305-EM : Circuits d ‘aéronefs a semi-conducteurs I1

. CONDITIONS DE REUSSITE AU COURS

(1) Note de passage

La note de passage d’un cours est de 60%.

(2) Présence aux évaluations sommatives

La présence aux activités d'évaluation sommative est obligatoire.
(3) Remise des travaux

Les travaux exigés doivent étre remis a la date, au lieu et au moment fixés par I'enseignant. En cas de
retard, les pénalités sont un retrait de 10 % par jour ouvrable et la note zéro (0) sera attribuée au sixiéme
jour de retard.

(4) Présentation matérielle des travaux

L’étudiant doit respecter les « Normes de présentation matérielle des travaux écrits » adoptées par le
Collége. Ces normes sont disponibles sous la rubrique « Aides a la recherche » du centre de
documentation du Collége dont voici I'adresse : http://ww2.college-em.qc.ca/biblio/normes.pdf

(5) Qualité de la langue frangaise

Les professeurs favorisent l'utilisation de la terminologie francaise exacte sans exclure la connaissance
de la terminologie anglaise exacte.

L’évaluation formative porte aussi sur la qualité du frangais oral et écrit. Au besoin, les professeurs
recommandent aux étudiants de s’inscrire au Centre d’aide en frangais.

Lorsqu’un travail remis est jugé inacceptable en raison de la qualité du frangais écrit, la correction de ce
travail sera retardée jusqu’a ce que le travail soit rendu dans les normes fixées par le professeur. Dans
ce cas, les pénalités prévues pour les retards dans la remise des travaux s’appliquent.

Le professeur peut allouer 10% de la note d’un travail a la qualité du frangais oral ou écrit.

MODALITES DE PARTICIPATION AU COURS

Sécurité au laboratoire et utilisation des locaux :

L'occupation des locaux de laboratoire et I'utilisation de leur équipement par les étudiants doivent se faire
sous la supervision d’un professeur ou d’un technicien, sauf indication contraire.

Tout étudiant dont le comportement au laboratoire présente un risque pour les autres personnes

présentes sera, aprés avertissement par le professeur, exclu du laboratoire jusqu’a révision du cas par le
professeur et le coordonnateur du département d’avionique.

’

MATERIEL REQUIS OBLIGATOIRE

L’étudiant doit utiliser la plaquette de montage et les composantes qui lui ont été données dés la
premiére session. Tous les autres équipements requis pour le cours sont fournis par I'Ecole.
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MEDIAGRAPHIE

Manuels obligatoires :

FLOYD, Thomas L., Electronique, composants et systémes d’application, 5e édition. Repentigny : Les
Editions Reynald Goulet Inc., 2004. 1029 p.

Cahier de laboratoire (COOP).

POLITIQUES ET REGLES INSTITUTIONNELLES

Tout étudiant inscrit au collége Edouard-Montpetit doit prendre connaissance du contenu de quelques
politiques et réglements institutionnels et s’y conformer. Notamment, la Politique institutionnelle
d’évaluation des apprentissages, les conditions particuliéres concernant le maintien de I'admission d’un
étudiant, la Politique de valorisation de la langue frangaise, la Politique pour un milieu d’études et de
travail exempt de harcélement et de violence, les procédures et regles concernant le traitement des
plaintes étudiantes.

Le texte intégral de ces politiques et réglements est accessible sur le site web du Collége a I'adresse
suivante : www.college-em.qc.ca. En cas de disparité entre des textes figurant ailleurs et le texte intégral,
ce dernier est la seule version légale et appliquée.

AUTRES REGLES DEPARTEMENTALES

Les étudiants sont invités & consulter le site web pour les régles particuliéres a ce cours :
http://www.college-em.qc.ca/
http://www.college-em.qc.ca/ena/avionique/reglements
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