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Présentation du cours
e Présentation du systéme.
£ = Utilisation.
s = Codeurs au sol.
g 3 - Décodeurs.
= Boitiers de controle.
e |nstallation.
e Fonctionnement.
e Tests des systemes SELCAL.
e SELCAL 32.
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DAEROTECHNIQUE i-“/" Ecelenatonal daérotechrique

Présentation du systéme
* SELCAL signifie « Selective Calling ».
e |l s’agit d’'un systeme d’appels sélectifs.

e Une station au sol émet un code destiné a un aéronef sur un
canal HF ou VHF.

= A bord de I'aéronef, lorsque le code correspondant a celui-ci est
le bon, un gong (chime) retentit dans le cockpit.

émetteur-
récepteur

avion
SELCAL audio audio/MIC/key | Systeéme audio

émetteur-
récepteur sol

W

Schéma : Pierre GILLARD

micro
décodeur —®
eaEpaer SELCAL de
I lavion —{Q
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Présentation du systéme
e Le systeme SELCAL existe depuis les années 1960.

e La majorité des avions moyen et long-courriers, les jets
d’affaires ainsi que certains avions de transport militaires sont
équipés d’'un systéeme SELCAL.

e Chaque aéronef équipé d’'un SELCAL se
ZK-JNC verra attribué un code individuel

correspondant a deux paires de lettres.
SELCAL EP-AM

e Le code est attribué par Aviation
Spectrum Resources (ASRI) :

Image : Selcalweb

e Pour chaque paire de lettres d’un code, la premiére doit
toujours étre avant la seconde dans I'alphabet.

e Seules les lettres A a S sont utilisées sauf I, N et O.

< |l ne peut y avoir deux lettres identiques consécutives (il existe
quelques exceptions).

e || existe donc 10.920 possibilités de codes.

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Présentation du systéeéme

e Un code SELCAL est transmis sous forme d’'une séquence de
fréqguences audio pouvant étre transmises dans le spectre audio
des radiocommunications.

7 Les fréquences ne sont pas des
harmoniques les unes des
autres.

» Le décodeur SELCAL a bord de
I'avion écoute ces fréquences

Changable Digits

LETTERS PREQUENCY (HZ)

T pour déterminer I'arrivée

e éventuelle d’un code.

E )e ~ Lorsque le décodeur SELCAL de

5 C2 I'aéronef détermine que le code

z s recu est celui attribué a
s 2 2 I'aéronef, il déclenche un gong
5 : anE dans le cockpit
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Présentation du systéeéme
e Un code SELCAL est transmis sous forme d’'une séquence de
fréqguences audio pouvant étre transmises dans le spectre audio

des radiocommunications. 02404
/SECONDS

TONE BURST A TONE BURST B

e 1.0£0.25 — ~— 1.0£025 —»
SECONDS SECONDS

Changable Digits / %
TETIERE TREQUENEY () /
A 3126
-] 46.7
J48.6
426.6
[ TIME
5248

et Exemples de sons de codes
8810 SELCAL :

AS-BK GJ-MR PR-FJ

Image : Avtech
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Utilisation Panneau de
=% contrdle audio
Panneau -y
de g :
controle
SELCAL F g
HF
COMM

>|

’HF COM
DHF COM
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Utilisation Panneau de

contréle audio

Panneau

de g
contrble
SELCAL

Vérification
du code

Décodeur SELCAL

| VHF-COM
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Utilisation Panneau de

Panneau
de g
contrble
SELCAL

)

Codeur

Décodeur SELCAL

VHF-COM
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Codeurs au sol

Image : Avtech

N1304B-1 SELCAL ENCODER

In operation, the console operator simply selects the four-digit code assigned to
the aircraft, confirms correct selection on the large alpha display, and momentarily
presses the “SEND” button. Relay contacts within the unit can be wired to auto-
matically key the base station, causing the selective signaling to be automatically
transmitted.

The small size and weight of the unit makes it perfect for direct replacement of
older 12 code units or installation in new facilities. Simply adding the rack mount
adapters to the desktop housing allows the unit to be mounted in a 19” rack, only
requiring 3.5 inches of panel space. Rack adapters are supplied with every unit.

The SELCAL encoder can be operated on 115/230 VAC 50/60 Hz and may be used
worldwide without adapters or modifications. A terminal strip connection is pro-
vided within the unit for power connection.
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Codeurs au sol
<
.
]
E
$ ao— | SHIELD — % oo} SHIELD —]
b— mwoo oo ——————— wor0 cov—| 010 0uT Lo~ Ao cov—]
< RELAY_AC — RELAY N —f UNKEYED AUDIO—]
. ReLAY_tho—] [ RELAY_INO —{ PrT coN—|
< RELAY_INC —f RELAY_INC — T—
£
[ | ‘ t
3
orr cod—|
oo cou—|
RELAY_1CON — FELAY_JCON — PIT IN—]
RELAY 200N — PIT COM—] FELAY_200N AUDIO IN~—| AADIO
I o0 IS o0 -] sao—|
N13048-{ SELCAL ENCOOER [ N13048-1 SELCAL ENCODER —
Codeur sans microphone Codeur avec microphone
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Décodeurs
Avec codage dans I’avion
TONE DESIGNATIONS
BCD FORMAT
FREQ.(Hz) LETTER| 8 |4 | 2|1
3126 A 0joflol|1
346.7 B ojo|l1{0
384.6 [ 0{0|1]1
426.6 0 [of1]o]fo N
4732 E 0[1]o0]1 s
5248 F_Jol1]1]0 £
582.1 G 01|11 3
645.7 H 1(0|]0}0
716.1 J 110({0] 1
794.3 K 110111}0
881.0 L 110111
977.2 M 111]l0]0
1083.9 P 111]l0/1
1202.3 Q 1(111]o0
1333.5 R 111{1]1
1479.1 S 0jojo}|o
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Avec codage sur le décodeur

Free Flight Systems

Y AV JV 4V QV 4V 4V 4V 2V SV 4V GV QV & @V JV GV @ Q& JV @ @ J & & G 3V G @ & & @ J & & @ & & & & 4

’ Ne pas oublier de mettre le bon code apres toute |
’ installation ou tout remplacement dans un aéronef! ¢

VAV 2V QV aV 4V 4V 4V 3V &V @ & B & D B W W B BB D LD e L EEEEEEEEEEEY
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Boitiers de contrdéle

e Le boitier de contrble est installé dans le cockpit.

e Le systéme de test des alarmes auditives (Aural Warning) aura
une position pour tester le gong du SELCAL.

= Parfois, le boitier de contrdle contient le décodeur pour un gain
de place et de poids.

e e R

&nd rrel

Images : Avtech & Bombardier

AURAL WARNING TEST PANEL

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Installation

Considérations au sujet des signaux audio

= Afin que le décodeur puisse surveiller en permanence la
réception des VHF-COM ou HF-COM, il est impératif que le
signal qui se rende au décodeur soit prélevé avant le réglage
de volume de la radio.

e De plus, en ce qui concerne les récepteurs HF-SSB, le signal se
rendant au décodeur SELCAL doit aussi étre prélevé avant les
filtres audio comme le clarificateur, sinon certaines fréquences
ne pourraient plus étre recues par le décodeur.

= C’est pour cette raison que les radios VHF-COM et HFE-COM
disposent d’une sortie audio indépendante pour le systéme

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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Installation

e Exemple : _:.xly —— - P [ — b o
VHF-COM | ™ Eiee——= e coseont e

CONTROL PANEL-3
P40-231

i
i
i
| —
! s
VHE 108 [ rorry
'
1
i
|

200y 2oey
|

d’un = — ;
MD80. Ei—

MO ol
i

= SR RATF Wt ey

i
e
5=

HoSe maoio sucx
g Ny CHRE D) M Auesd
Lo conthoL P,
=R7 T3 ozt
s

Schéma : McDonnell Douglas

A " 1 aamvoe
a9, r o ) EiRmcavon
e E TS & o
LN L r— o = 23-21-03
Fod T Mateg Sage-segnt 3 | I R
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Installation

Schéma : Bendix King
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Installation

4® R
T S SR i
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Installation
Exeml )le : CQDE SELECTION BOX o
o | by
Code SELCAL : | o
il | A il DECODER
PR_H L o —|e 10a] 1
= ! 18| 2 | 1 LeTTER
3D o —|e 10c| o
T | el x
LD, g — 18| 2
T = —h2 1c| ¢ | 2dLETTER
P= BCD: s, 8 =] ] §
K N— —s ass| 2
T }— —lws 13c| & |39 LETTER
" D, — 130| 8
8 U 1 “N’ : : ! “:: ; 4th LETTER
7 LD, o — 15c| 4
4Vl = = i
2U0 X h
1U1 57 ]
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Installation
Canadair Bombardier CL601 Challenger
EXeml)le CQDE SELECTION BOX q
| b
Code SELCAL : | i
—C DECODER
| i)
PR-HL A —|& 10A} 1
= u 108| 2 | 1 LeTTER
D, o —|e 10c| 4
o —|® 100 g
X r— 14 1
= =) e A W
R= BCD: oo i | o
a1, 1 138| 2
1L — 13c| 4 | 3@ LETTER
7 1M E ] ,° 10| 8
8 U 1 LD, | 15A[ 1
=) 1 158| 2 | g LeTTER
7 LD o e 15C| 4
4U1 = = e
201 n h
1U1 w57 5
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Installation

Canadair Bombardier CL601 Challenger

Exeml)le : CQDE SELECTION BOX T
|2
Code SELCAL : A:F
il ;: DECODER
PR_HL AN —i|e 10af 1
= ! 1081 2 | 1 LeTTER
3D o —|® 10C| 4
1D, ~—1|® 100| g
D 14| 1
o — i B o
H= BCD: 1 = bt
T3 st
1L 6 13c| o | 3 LETTER
8 U1 o = bt
o ] 1581 2 | 4n LeTTER
7 LD, o — 15c| 4
D, o =L 150
2 Y0 = . ] oo
2U0 X
1 U O T8 é
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Installation

Canadair Bombardier CL601 Challenger

Exemple :
Code SELCAL :

PR-HL

L= BCD:

oo
oo
PR [O]|F

PN
=

avionique

CQDE SELECTION BOX -
—Hh
|2
s
e DECODER
sk pa—
A — —Ils 10a] 1
i3 ? 108| 2 | 1 LeTTER
c— —|s 10c| 4
e —|s 100 g
€ — 1A 1
" — —h 18| 2
G }— 12 1c| 4 | 2WLETTER
THO— —h 10| 8
T 13a) 1
K 138 2
T 5 13c| 4 | 39 LETTER
1M — 1Y 130| 8
IN — 15A| 1
D = 1581 2 | 4n LETTER
1R 15C| 4
7S —|2 150| 8
1T 98 COMMON
W — ——
1X
L L'd
1
T8 !
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Installation

Avtech Tyee CSD714

Code Letter

Position J1 Pim

Fust MP10D MP10C MPI10B MPIOA
Second MP1ID MP1IC MPIIB MPHIA
Third MPI3D MPI3C MPI3B MPI3A
Fourth MPISD MPISC MPISB MPISA

DCBA DCBA
A 0001 ] 1001
B 0010 K 1010
c 0011 L 1011
D 0100 M 1100
E o101 P 1101
F 0110 Q 1110
G om R 11
H 1000 s 0000

0 represents a coamection to the CODE SEL RETURN, Pin MP9B, or ground
1 represents no connectio to thas pen

Département

vionique

ENA-SELCAL01-03FR-ALL

MIDDLE INSERT

BOTTOM INSERT

VHF COM PER  VHF COM PER
BRINC CHAR 716  ARINC CHAR 566
VHF 1

MPATY_USE THIS .Tms
@@W ‘HIS

RESET CH &
; |

; [ TNTERRUPTED OUT

VHF 2
MPATY_USE THIS | TPTg
& wpgry QR THIS | 1pygf
SEE NOTE 6 FOR =
NSt Toms
VHF 3
use THIs [ TPTH)
SEE NOTE 1 08 THIS | 7p1g]
FOR_CODE
SELECTIO)
INSTRUCTIONS
HF 1
HF_COM_PER BRING
CHaR 5594 OR 719
f 1= ] HF 2
= .
e e ———————0
Oo—= HF Cov PER_BRINC
Feseroie—— CHaR 5598 OR 719

SEE NOTE 4

RESET CH 4 NOTE: ALL WIRES - SIZE 24 AWG MIN

SEE NOTE 6 FOR INSTRUCTIONS

ANNUN_LIGHT Cl

RADIOS OTHER THAN ARINC MAY BE USED

T
[ ANNUN LIGHT CH 2
ANNUN LIGHT CH 3 SEE NOTE 3
ANNUN_CIGHT CH 1
ANNUN LIGHT CH &

LTGHT:
[

22|22

SEE NOTE 2

Manuel
d’installation

[ NON- INTERRUPTED OUT | sgg noTE 5
TNTERRUPTED IN

20 VOC PRIHARY PWR < +28V DC AIRCRAFT POWER

0C GROUND PRIMARY PuR
CHASSIS GROUND N

26
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Installation

Avtech Tyee CSD10

Code Letter
Letter Possnon J1 Pin

WOTE BL WERCE - BIIE 24 Sv8 Kiv

© Département d’avionique

First A Y v X
Second s a T G
Thied B ] z H
Fourth £ w b i
Code Leter Pin Coding
i A . . . )
R B . . ) .
2 c . . ) ) o
: D . ) . . 2
d E . ) . ) =
B I F . ) ) . S
v G . ) ) z
" [ «/5 L _“ - H ) . . . M
' ] ) . . ) v
s
i ‘] K ) . ) . g
v L ) . ) ) E
b4 M ) ) . . ]
H s [ P ) ) . ) ]
: ;-_., ,'.| ’ by ) £
s R ) ) ) ) S
H s . . . . 2
J
? @ represents a connection from the associated J1 pin to the CODE SELECT
0 COMMON, Pin F, or ground
y ) repeesents no connection to this pin
g
¢ . Example
. ) Code FJLQ is programmed by jumpering the following pins to pa F
L jumetest wmes  aep
L RENLL iR l RFOICE QTR THe ARINC FAY B USED Aad X (Letter F)
Ll ]‘ es [[ NOTE 6 FOR_[NSTRUCT [ OM aand T (Letter J)
- o e J (Leter L)

j (Letter Q)

Document a des fins de formation
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Fonctionnement

TONE BURST A

e 1.0£0.25 —»
SECONDS

o

Image : Avtech

02404
/ SECONDS

TONE BURST B

— 102025 —»
SECONDS

NN\

0
N\

© Département d’avionique
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> d’intervalle.

e Un décodeur SELCAL doit garder
I’écoute en permanence des
radios VHF-COM et HE-COM.

= A la réception de tonalités
SELCAL, il doit :

» Décoder les deux paires de
tonalités arrivant a 1,2 seconde

» Comparer le code des tonalités
avec le code de l'avion.

= Activer un signal sonore (gong)
et des témoins lumineux en cas
de concordance.

Document a des fins de formation
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Fonctionnement

McDonnell Douglas (Boeing) MD80

=
- H H .“P““:_‘:

J 21 g L

o 1 wew SELCAL CONTROL PANEL g r LT
b v e a s ("‘7‘ ---------- Pt A
—— ews @l | ] . - o !-—"—.—

3 o
- * h sy e Heet
st | L %

ol

1

13
£

R e —
3
1
‘!
’Ef

1)
P2

;‘;3;;&;

- ('. Ac
RE £
L 5
2 :5?_:
fooe EE

Schéma : McDonnellDouglas

Ay rrrrryrrrrrrrreeer
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Fonctionnement

Wi

McDonnell Douglas (Boeing) MD80

ey |
Do TR
" —

ofii
TuE
ot LW Heg
(LA #
_—
[ —
i
e
i G ws| it

Rt
S

-
e
1

4_’;:)“ :

—fata| el "I‘J" T

X 4 ve active Fa o -
s Fir e ——rr3
B &

sl
8
SSOE H
[ ! 8
L OHAEH ! g
Mo, 7 g
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H
&
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Fonctionnement

McDonnell Douglas (Boemg) MD80

- mE =g

ik contact

CAPLANE STALL UEHT
[

* B {5

————————— it

b e
T H

© Département d’avionique

i 11 | [remast
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Schéma : McDonnellDouglas
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Tests des systemes SELCAL

Image : Avtech Tyee
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< |l est possible de vérifier le
bon fonctionnement d’un
décodeur SELCAL a bord
d’un _aéronef a I'aide d’'un
testeur portatif.

e Celui-ci génére des tonalités
simulant le code de
I'aéronef.

e |l émet tant en VHF (123,20
MHz) qu’en HF (10,045
MHZz).

e |l peut également simuler
des tonalités DTMF.
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Tests des systemes SELCAL

« |l existe aussi des applications simulant les tonalités SELCAL :

B> Googie Py
SELCAL Encoder

Image : Google Play

Data safety

© Département d’avionique Document a des fins de formation
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e Attendu que, selon la norme ARINC 714-6 :

» Avec les 16 tonalités actuelles, il existe 10.920 possibilités.
» Actuellement, plus de 35.000 codes sont attribués.

= Environ 200 demandes de nouveaux codes sont émises
chaque mois.

7 Jusqu’a six avions peuvent utiliser un méme code.

» En 2016, il y a eu environ 300 cas d’appels intempestifs dus
a des codes identiques attribués a plusieurs aéronefs.

< L’ARINC Project Initiation/Modification # 2014-003 a proposé de

mettre en place un nouveau systeme a 32 tonalités répondant a
la norme ARINC 714A.

e Le nouveau systéme est compatible avec le systeme actuel.

* L’OACI souhaitait que le projet d’expansion du nombre de codes
SELCAL soit en place en septembre 2016 ... C'est manqué !
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SELCAL 32
e Les spécifications du SELCAL 32:

» Utilisation des lettres T a Z et des chiffres 1 a 9 en plus des
lettres A & S déja en usage.

» Ajout de 16 codes supplémentaires (total 32 codes) et donc
16 tonalités audio supplémentaires.

» Plus de 200.000 combinaisons de codes possibles.

e Les standards techniques (AEEC et RTCA) ont été définis en
2016 pour le SELCAL 32.

e En 2018, I'OACI a approuvé I'implantation des stations au sol a
32 tonalités théoriquement pour le 30 novembre 2022. Le
processus d’adoption final est en cours pour que les
recommandations soient ajoutées aux SARPs-Standard
Recommandation Practices.
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e Les références utiles pour le SELCAL 32 :

=2 OACI : SARPs Volume V.
2 RTCA : DO-93A.
2 ARINC : A714A.

e Plusieurs manufacturiers proposent déja des décodeurs SELCAL
d’aéronefs prévu pour étre compatibles avec les 32 tonalités.

» Airbus et Boeing proposent des décodeurs SELCAL 32 sur tous
leurs nouveaux avions depuis 2020.

e L’évolution du systéeme SELCAL peut étre suivie sur le site de
I’ASRI-Aviation Spectrum Resources Inc. : https://asri.aero/

A
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SELCAL 32

e Exemple de codeur SELCAL 32 utilisant un ordinateur :

SELCAL-CODER

oA [ 'REMOTE CONTROL
oo e

Read COCE 1

EEEEEEE __ _ =7
B EEEEN = |
o MMM vl =—==" ==

viwl x| vy z| o [T e

R szTEM

Image : selcal.ch

ana
(i cooe

[[T72 wanen | in3a

o HEIBIREIE -—1F —— = 1=

7|8]9] CLR -

. 2 COE
s o3 FG)
7]

bt wesncoe | [ 12
NORM| [MEM | [TD.| | =)ol e J[FS o
CALL |RESET ENTER | cr
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SELCAL

Gables

PRESS TO RESET

Merci de votre attention
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