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Studietips voor Part 66. 

 

Module 12L Radio, ELT, Transponder, Instrumenten 
 

Over het onderdeel Radio, ELT, Transponder, Instrumenten worden 16 vragen gesteld in 20 minuten. De 

vragen zijn op niveau 2 (moeilijker). De kandidaat kan de vragen beantwoorden indien hij de stof 

bestudeerd heeft betreffende de volgende kennisgebieden (met de nadruk op praktijk):  

 

 Theorie van radio- en zendtechniek: 

o Concepten van systemen 

o Begrippen / terminologie 

 Praktijk van radio- en zendtechniek: 

o Installatie: 

 Stevige bevestiging (volgens CS-Stan 10 G) 

 Bekabeling, dikte, zekeringen, bestand tegen 10 G, trillingen 

 Hoogfrequent bekabeling (coax) en antennes 

 Bediening tijdens de vlucht / afleesbaarheid (zon) 

o Instellingen / in bedrijf nemen 

o Storing zoeken 

 

Overweging voor de L-technicus:  

De ELT, Transponder, Radio zijn black boxes. Ze zijn veiligheid kritisch, dus serieuze installatie is 

belangrijk. Toch is installatie ook geen zwarte magie. Welke black box is het simpelst in de praktijk? 

 De ELT is echt een black box. Doe wat de fabrikant voorschrijft en zorg voor een goede stevige 

bevestiging van black-box en antenne (dus niet de antenne in een aluminium- of koolstofromp 

plaatsen, want dan wordt je niet gered). 

 De transponder is al weer iets complexer. De simpele vorm lijkt erg op de ELT. Hier is goede 

bediening belangrijk, goede elektrische installatie, en een goede stevige antenne installatie (dus 

niet de antenne in een aluminium- of koolstofromp plaatsen, want dan wordt je niet gezien). 

Complexer wordt het als de transponder een los bedienpaneel heeft en een aansluiting op een 

GPS (ADS-B) gemaakt moet worden. Het programmeren van de transponder is ook een secuur 

werkje (24 bits code, type vliegtuig, snelheidsgroep, ADS-B). 

 De radio is verreweg het lastigst t.g.v de randapparatuur (knopjes, microfoon, luidspreker 

verbinding met navi apparatuur voor frequentie instelling van FIS). Oude bedrading is lang niet 

altijd deugdelijk en zorgt nogal eens voor problemen (aardlussen, verkeerde afscherming, 

symmetrisch versus asymmetrisch). Ook zorgen slechte of versleten zendknoppen nogal eens 

voor problemen (sticky transmitter). Vaak kan je beter alle oude bedrading en schakelaars eruit 

gooien en opnieuw beginnen. Complex wordt het als je combinaties tegenkomt met dubbele 

bediening (tweezitter), intercom met headsets en luidsprekers (TMG, zelfstarters, turbo). Radio’s 

zijn ook erg gevoelig voor storing van buitenaf (ontsteking van motoren, en geschakelde 

voedingen om van 12 volt naar 5 volt te gaan voor PDA’s en Smartphones). Daarnaast kan de 

radio ook storen op andere apparatuur (kompas). Vergeet niet dat in bedrijf nemen een secuur 

werkje is. Moderne 8,33 kHz radio’s kennen veel instellingen. 

 Reparatie op component niveau mag de L-technicus niet. Moderne elektronische apparaten 

(8,33kHz radio’s en transponders) zijn voorzien van uitgebreide BIT-functies (BIT: Built in test). Als 

het apparaat een foutmelding geeft, heeft de technicus niet veel meer mogelijkheden dan de 

bekabeling en antenne controleren op deugdelijkheid en het apparaat resetten. Keert de fout 

terug dan kan je de eigenaar alleen adviseren om het apparaat op te sturen naar de fabrikant. Bij 

transponders is het goed regelmatig een lektest uit te voeren op het statisch systeem. Bij 
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sommige fabrikanten (Garrecht) is het statisch systeem wel eens lek of de sensor defect (beetje 

zonde als de piloot daardoor een boete krijgt). 

 

Studiemateriaal: 

Helaas is het vakgebied van de radiotechniek omvangrijk en kan behoorlijk complex overkomen. Echt 

geschikt studiemateriaal voor module 12L is niet 1 op 1 voorhanden. Bij de voorbereidingen op het 

examen moet de kandidaat meerdere bronnen raadplegen. De focus van het examen ligt op de 

praktijkvaardigheden van de technicus: installatie, (periodieke operationele check), fault finding van de 

installatie.  

Gelukkig leveren fabrikanten van apparatuur tegenwoordig uitgebreide installatie-manuals. Als de 

technicus zich exact houdt aan de instructies van de fabrikant van radio, ELT, transponder kan er niet 

zoveel fout gaan.  

 

TIP Studie-aanpak:  

Iedereen heeft een andere manier van leren en een andere voorkennis. Kies gerust je eigen strategie en 

aanpak. Om niet te verdrinken in de te bestuderen materialen en bronnen kan de volgende aanpak 

handig zijn. Ga alleen, met een andere kandidaat of een ervaren avionica-technicus bij een paar 

vliegtuigen waarin ELT, Transponder, Radio ingebouwd zijn op onderzoek. Volg de volgende stappen: 

 Wat zie je? Componenten, kabels, stekkers, antenne, zekeringen, schakelaars? 

 Hoe zit alles vast? Waarom op de gekozen wijze? Waarom goed (afleesbaar, bedienbaar, volgens 

CS-STAN, aanwijzing fabrikant)? Verbeterpunten? Waarom? 

 Vanuit de piloot: welke functies en instellingen zijn er? Waarom zijn die er? Wat kan de piloot er 

mee? Welke alternatieven zijn er? Wat kan de piloot fout doen? Tot welke klachten kan dat 

leiden? Pak de user manual erbij? Kan je dat uitleggen aan een ander? Ja, dan prima. 

 Installatie instellingen. Pak de installatie manual erbij. Wat adviseert de fabrikant en waarom? 

Begrijp je alle termen? Weet je waarvoor alle functies dienen? Kan je dat uitleggen aan een 

ander? 

 Wat kan er mis gaan? Wat zijn de ‘”fouten zoek opties” volgens de fabrikant? 

 Weet je nu alles en kan je alles verklaren, uitleggen aan een derde? Weet je nog niet alles ga dan 

gericht op zoek naar de dingen die je niet weet en graaf dan dieper tot je genoeg weet voor het 

examen. Enkele voorbeelden:  

o je komt de termen VOX en Squelch tegen. Wat is dat? Welk doel dient dat? Hoe werkt 

het?  

o Waarom moet je kiezen voor een bepaald type microfoon? Wat is het verschil tussen die 

microfoons? Wat heeft dat voor gevolg voor de radio en bekabeling?  

o Wat wordt bedoeld met ADS-B? Hoe sluit je dat aan? Hoe programmeer je ADS-B in de 

transponder? Hoe controleer je of het werkt? 

o Op een ELT zit soms een pijl. Waarom is dat?  

o Waarom zit er verschil in antennes? Hoe herken je ze? Waarom zit een radio antenne 

verticaal in de staart en niet horizontaal in de vleugel? Hoe zit het met reikwijdte? 

o Waarom zijn er coax kabels in verschillende dikte? Wat bedoelt men met verlies in een 

coax kabel? Hoe komt dit? Waarom bestaan er coax-kabels in o.a 50, 60, 75 ohm. Welke 

impedantie wordt in de luchtvaart gebruikt? Waarom kan je 50 en 75 ohm kabels niet 

zomaar mixen? 

o Waarom wordt voor spraak overdracht 300- 3400 Hz bandbreedte gebruikt? Kan je dit 

koppelen aan een bandbreedte en kanaalafstand van 8,33 kHz? Relatie met AM-

modulatie. 

o Er zijn specifieke aanwijzingen voor kabels (aarding, afscherming). Waarom is dat? Wat 

zijn aardlussen? De gevolgen? Wat kan je er aan doen? 
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Te bestuderen theorie (concepten, blokschematisch, signaalstromen).  

 Verschil gelijkstroom en wisselstroom 

 Begrip van frequentie (sinusvormige signalen) 

o Verschil tussen effectieve waarde en piekwaarde 

voorbeeld:  

230 Vac uit het stopcontact => de effectieve waarde (het gemiddelde van de sinus) 

De hoogste spanning van de sinus bedraagt: √2*230 V =324 Vtop. 

De maximale spanning tussen beide toppen van de sinus: 2 * 324 V= 648 V 

o Aanduiding voor frequenties LF, HF, VHF, UHF 

 Relatie tussen frequentie en golflengte (vrije ruimte Lambda= lichtsnelheid/frequentie) 

b.v  frequentie = 100 MHz, golflengte = 3 meter;  

b.v  frequentie = 1000 MHz, golflengte = 0,3 meter; 

 Rekenen met Vermogen P=U.I = I2.R = U2/R 

 De wet van Ohm, Kirchhof,  

serieschakeling / parallel schakelen 

 Wisselstroomweerstand of impedantie (condensator, spoel, transmissielijnen). 

capaciteit (C) in Farad, impedantie: Zc= 1/ 2∏fC 

zelfinductie (L) van een spoel in Henry, impedantie: Zl=2∏fL 

serieschakeling / parallel schakelen 

Verschil tussen impedantie en gelijkstroomweerstand  (R) 

 Aardlussen 

 Afscherming 

 Asymmetrische signaaloverdracht (COAX), vooral hoogfrequent > 1MHz 

o Impedantie 50 Ohm,  

o Vermogensverlies in de keten 

o Staande golf meting SWR (VHF zend-ontvanger) 

 Antenne 

o Afmetingen 

o Antenne herkennen (transponder, radio, ELT, GPS) 

 Symmetrische signaaloverdracht (twisted pair / data kabel UTP), vooral laagfrequent < 1 MHz, 

b.v. microfoon. 

 Omzettingsprincipe van geluid in elektrische signalen en van elektrisch signaal naar geluid 

o Bandbreedte voor laagfrequent spraak ( 300 – 3400 Hz) 

o Microfoon:  

 Magnetodynamische microfoon, werking, signaalsterkte 

 Elektreet of condensatormicrofoon, werking, signaalsterkte 

 Eisen aan bekabeling, instelling van radio’s, wel niet samen te gebruiken in één 

installatie 

 Passieve noise canceling (headsets) 

o Luidspreker, headset, impedantie (magneto dynamisch, piëzo) 

 Zend- / ontvanger 

o Zender (blokschematisch: laagfrequent deel, frequentie synthesizer, modulatie, eindtrap, 

microcontroller en software) 

 Draaggolf, vermogenstrap 

 Modulatie 

 AM-modulatie 

 SSB (single side band) modulatie 

 SSB met suppressed carrier modulatie  

o Laagfrequent deel, microfoon, luidspreker, intercom, headset, luidspreker 
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o Ontvanger, HF, MF (demodulatie), LF 

o Vervorming, ruis, ruisonderdrukking (squelch) 

o Gevoeligheid / selectiviteit 

o Begrip simplex / duplex (praten en luisteren na elkaar), full duplex (tegelijk praten en 

luisteren) 

 Transponder 

o Primaire radar 

o Secundaire radar 

 Antenne afmetingen, plaatsing, voorkomende antennes 

 Coax kabel, verlies bij 1000 MHz 

 Modes A, C, S 

 ADS-B 

 ICAO 24 bits code 

 Squitter  

 Squawk ident 

 Speciale squawk code 7000, 7500, 7600, 7700, 7776 

 ELT (emergency locator transmitter) 

o Verplicht in TMG bij internationale vluchten en soms in de bergen 

o Werking 

o Operationele test 

o Batterijen wisselen. 

 

Studiebronnen: 

 KNVVL Handboek voor Zweefvliegtechnici 

o Hoofdstuk VII, elektrotechniek 

 AC 43.13-1B, CHAPTER 11 Aircraft Electrical Systems 

https://www.faa.gov/documentLibrary/media/Advisory_Circular/AC_43.13-1B_w-chg1.pdf 

 Aviation Maintenance Technician Handbook—Airframe Volume 1 

Chapter 9 Aircraft Electrical System 

https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aircraft/media/amt_airframe_hb

_vol_1.pdf  

 Aviation Maintenance Technician Handbook—Airframe Volume 2 

Chapter 11 Aircraft Electrical System 

https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aircraft/media/amt_airframe_hb

_vol_2.pdf  

 Algemeen E-installaties met veel afbeeldingen: 

http://aviation.derosaweb.net/presentations/documents/Soaring_Electrical_Wiring_Made_Easy.

pdf  

 EASA CS-STAN 

https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/dfu/CS-STAN%20-%20Issue%202.pdf  

 Lood accu’s versus LiFePo4 

https://www.gliderpilotshop.com/lfp_vs_lead_acid  

http://www.zwiebelfam.nl/camper/accu.htm  

 Transponders en radio’s 

https://www.trig-avionics.com/knowledge-bank/ads-b/  

https://www.funkeavionics.de/20.html?&L=1  

https://www.air-avionics.com/  

https://mode-s.org/decode/  

https://en.wikipedia.org/wiki/Airband   

https://www.faa.gov/documentLibrary/media/Advisory_Circular/AC_43.13-1B_w-chg1.pdf
https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aircraft/media/amt_airframe_hb_vol_1.pdf
https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aircraft/media/amt_airframe_hb_vol_1.pdf
https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aircraft/media/amt_airframe_hb_vol_2.pdf
https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aircraft/media/amt_airframe_hb_vol_2.pdf
http://aviation.derosaweb.net/presentations/documents/Soaring_Electrical_Wiring_Made_Easy.pdf
http://aviation.derosaweb.net/presentations/documents/Soaring_Electrical_Wiring_Made_Easy.pdf
https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/dfu/CS-STAN%20-%20Issue%202.pdf
https://www.gliderpilotshop.com/lfp_vs_lead_acid
http://www.zwiebelfam.nl/camper/accu.htm
https://www.trig-avionics.com/knowledge-bank/ads-b/
https://www.funkeavionics.de/20.html?&L=1
https://www.air-avionics.com/
https://mode-s.org/decode/
https://en.wikipedia.org/wiki/Airband
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 ELT 

https://www.acrartex.com/products/me406-ace-elt  

https://www.aircraftspruce.eu/catalog/pdf/11-01165.pdf  

https://www.aircraftspruce.eu/catalog/pdf/AFCompact%20Kannad.pdf  

http://www.flight-mechanic.com/radio-navigation-emergency-locator-transmitter-elt/  

https://www.skybrary.aero/index.php/Emergency_Locator_Transmitter_(ELT)#Description 

 

 

 

MODULE 12L — Radio, ELT, Transponder, Instrumenten 

 

Bron: EASA competentie-eisen voor bevoegdheid Part 66 L (Verordening EU 2018/1142) 

Alle vragen op niveau 2. 

 

Geel gemarkeerde onderwerpen vallen buiten de examenstof omdat het onderwerp niet voorkomt in de 

zweefvliegerij of in een andere module aan de orde komt. 

 

NB een Operationele test is een test die uitgevoerd kan worden door een persoon zonder speciale 

apparatuur en zonder speciale opleiding. Een functionele test vereist gekalibreerde apparatuur en 

specifiek opgeleid personeel. 

 

 12L.1 Radio Com/ELT 

— Kanaalafstand;  

— Operationele basistest;  

— Batterijen (Gel lood, LiFePo4);  

— Test- en onderhoudsvoorschriften.  

 

12L.2 Transponder  

— Werkingsbeginsel;  

— Kenmerkende draagbare configuratie, met inbegrip van een antenne;  

— Uitleg van standen A, C, S;  

— Test- en onderhoudsvoorschriften.  

 

12L.3 Instrumenten  

— Draagbare hoogtemeter/stijg- en- daalsnelheidsmeter; 

— Batterijen;  

— Functionele basistest.  

https://www.acrartex.com/products/me406-ace-elt
https://www.aircraftspruce.eu/catalog/pdf/11-01165.pdf
https://www.aircraftspruce.eu/catalog/pdf/AFCompact%20Kannad.pdf
http://www.flight-mechanic.com/radio-navigation-emergency-locator-transmitter-elt/
https://www.skybrary.aero/index.php/Emergency_Locator_Transmitter_(ELT)#Description

