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ABREVIATIONS Anglais

A.C
ALT
AP.U
AUTO.
BITE

C.S.D
CP.U

D.C
D.P
E.CAM

E.P.C
E.P.G.S

F.CU
F.F
Fl
FIT
G.C.U
G.C.R

Gen
G.L.C

G.P.C.U
LD.G
LP.S

L.R.U
M.T
N.M.V
OFF/R
O.F
0.v
P.F.D

P.R

Alternative Current
Alternate

Auxillary Power Unit
Automatic

Built in Test Equipement
Constant speed Drive

Central Process Unit

Direct Current

Differential Protection

Electonic Centralized

Aircraft Monitor

External Power Control

Electrical Power Generator
System

Fuel control Unit.

Feeder Fault
Fault Isolation
Flight

Generator Control Unit.
Generator Control Replay

Generator
Generator Line Contactor

Ground Power Central
Unit .
Integrated Driver
Generator.
Incorrect Phase séquence

Line Replaced Unit

Manual trip

No Volatile Memory
OFF/Reset

Over Fréquency

Over Voltage

Previous Flight Data.

Power Relay

Francais

Courant alternatif

Alterné

Alimentation Auxihaire
Automatique

Test incorporé au systéme
Systeme d'entrainement 4 vitesse
constante.

Unité centrale de calcul

Courant continu.
Protection différentielle.
Systéme de surveillance
Centralisée.
Conteur groupe de parcs
Systeme de génération
€lectrique.
Unité de contrdle du
Carburant.
Défaut de charge.
Isolation de la panne.
Vol
Unité de contrdle
Alternateur.
.Relais de contrdle de
l'alternateur.
Générateur
Contacteur de ligne
alternateur.
Unité de control groupe de
Parc.
Alternateur a entrainement
Incorrecte.
Rotation de phase
Incorrecte,
Ensemble démontable.
Enclenchement Manuel.
Mémoire non volatile.
Coupé/réarmé.
Sur-fréquence
Sur-tension

Données des vols
Précédent
Puissance disponible.



INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

L’électricité prend une grande importance , particuliérement sur les gros porteurs

commerciaux actuels ou les puissances mises en jeu sont considerables .

On peut dire que le nombre de watts disponible par passager croit progressivement au fur
et a mesure de I"évolution .

Ceci est dii principalement a I’augmentation de la sécunté des vols , & amélioration du
confort des passagers et enfin a ['automatisation croissante assurée par de nombreux
dispositifs électriques

L’énergie électrique utilisée & bord des avions est essentiellement produite par des
alternateurs qui la fournissent sous forme de courant alternatif triphasé & une fréquence de
400Hz .Et comme ces alternateurs sont destinés a étre embarqués sur avion ,il est nécessaire
de s'assurer de leur bon fonctionnement , car une panne empécherait ces machines
d’accomplir leurs rdles a bord de I’appareil et aurait de graves conséquences .

D’ot la raison de ce projet qui consiste a concevoir et informatisé un Banc D’essais en
langage delphi5 pour I’ alternateur qui affiche et mémorise les valeurs de tensions et de

fréquences , et détecte leurs anomalies , puis propose des remédes selon les causes qu’on a .

Pour ce , Nous avons répartie notre travail en six {6) _(_:hapitres z
e Dans le premier chapitre , pous allons présenter une étude générale de 1’énergie
électrigue utilisée a bord des avions et Ie fonctionnement des machines synchrones .

e  Dans le deuxiéme chapitre , nous allons voir la description des alternateurs équipant le
Boemng 737-200 et I’Airbus A310-200 ainsi que leurs systémes de régulation et de
protections .
e Dans le troisiéme chapitre nous allons voir une généralité sur la maintenance
acronautique avec tous les taches , ainsi que le role de VERITAL dans le domaine
aéronautique.
¢ Lequatnéme chapitre est un expose théorique sur la transmission paraliéle .
e  Pour le fonctionnement et la réalisation de la carte d’acquisition elles seront énoncées
dans le cinquiéme chapitre
+  Etenfin le dernier chapitre est consacré au logiciel de communication écrit sous
( Delphi 5 ) qui sert & piloter cette carte d’interface et d’afficher les informations & travers
un PC.




HISTORIQUE
La Flotte d’AIR Algérie et alternteurs utilises:
[ AVION IMOTEUR LAL’l‘E}i\'ﬁIﬁiﬁi’ T
| B727-200 FT8-D9A 4 Alternateurs i |
IT8-D15 \
B737-200 IT8 - D9A 3 Alternateurs _“ﬁ
JT8 - D135 l
IT8 - D17 '
| t
B737-600 CFMS36 [2IDG + 1 Alternateurs sur
7 B22 | APU
B737-800 CFM36-7TB26 2IDG + L Alternateurs sur
CFMS567B24 | APU
B767-300 CF6 - 80C2B2F 2IDGH+1 Alternateur sur APU

A330-200

GE.CF6-80E1A2
PW4164 & 4168

RRTRENT 768 & 772

2 IDG +1 Alternateur sur APU

ATR-T72

[
I 2 Allernateurs

L 100-30

301 - D224

[

4 Alternateurs + 1 Alternateur

sur APUL

i

Tableau 1 . type d’alternateur utilisés par Air Algérie . \/
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CHAPITRE T GENERATION ELECTRIQUE

[-4 Concurrence entre le courant alternatif et le courant contenu

1

G Jewse Dopnds s dpres woo o Soue pr iRl o BECE . HETARL S -
domoos lgueel sale
Courantlornatif  Courantcontinu -
Stockaze imposaidle S Possibilitd de stockage ¢ hatteric ) :
Couplage en  délicat ;Couplugc facile en N
I‘ Souple & 'emploi | Mangue de souplesse & Uemploi
| —
' Facile a transporter i Difticile a transformer :

1Pratique pour les radios , éclairage Pas assez pratique par rapport a
|

jet télécommande . Falternatif
|
t

' Gain de poids des équipements 1 L'équipement  utilisé  est  plus

: 5 . |
cgrace @ laugmentation de lu meunan[,

L i

I-5 Génération assurée a partir d’alternateur :

On constate , que les avionneurs choisissent une génération alternative 4
fréquence constante .Cette forme d’énergie est produite par un alternateur
entraine 2 une vitesse constante , on obtient un réseau de bord dont les parametres

tension et fréquence sont fixes .Ce qui fait que la distribution est plus simple .

1-6 Choix de 'alternateur par rapportala dvnamo :

Depuis plus de trente ans . on préfére avoir une génération alternative . car avant
on disposait d une génération continue et une secondaire alternative alimentd par
des groupes convertisseurs La raison Je ce chois el e | shtertmidel pidadhils

beaucoup plus d avantages par rapport 4 la dynamo.




CHAPITRE 1 GENERATION ELECTRIQUE

I-7 CHoix de la fréquence 400Hz ;

L emploi de fréquence elevees permet une réduction sensible du poids des

equipements de bord . on satt que la e m induite est donnee par la refation

__Ag
e I (1)

Si F est élevé Al est petite | donc pour obtenir une méme f.e.m , il suffira d’un
flux plus faible , d’ot moins de spires constituant le bobinage , moins de fer

également pour la réalisation du circuit magnétique .

Dans ce domaine il aurait été possible d’élever encore ces fréquences , mais 1l
ne faut pas oublier que les pertes par Hystérésis et courant de Foucault sont
fonction de la fréquence et viennent diminuer le rendement des appareils , et
augmenter leur échauffement la fréquence 400Hz est en realité un compromis
entre les avantages et les inconvénients.

La courbe ci- aprés représente les varations du poids en fonction de la
fréquence . elle est d’allure hyperbolique et tend asymptotiquement vers une

valeur limite lorsque la fréquence croit indéfiniment .
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B—

F(HA)

—

Figure I-1 : Variation du poids en fonction de la fréquence.

IBRGENERALITE SUR LES MACHINES SYNCHRONE :

I1$-1 Introduction

Une machine synchrone est une machine & courant altemnatif ou continu , dont
la fréquence de la tension induite et la vitesse de roiation sont dans un rapport
constant .

La machine synchrone est réversible .Relier & un réseau de distribution eile

peut fonctionner comme

9

Un moteur synchrone en recevant de ["énergie électrique et la
2 transformé en énergie mécanique .
- Un alternateur synchrone qui transforme 1énergic mecanigque
fournie par un moteur ot une wrbine L en énergic electrique .
Done la machine svnchrone et un convertisseur électrigue .
Remarque :il est clair que la machine synchrone qui porte sur notre ¢tude et in

altermutear adrotautique synehrone triphasdé

1§-2 -Description :

La mackine svnchrone est configurée par un induit fixe appele Stator et d'un

inducteur tournant appele Rotor .
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a) Le Stator ¢ induit)

.. : . .
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sremesadtique iseld enire elic . minces de = 0.5 mm . Uensemnble dos disques
forme un evlindre d Pintérieur de ce cvlindre o des encoches régulierement
réparties a la périphérique interne du eylindre ou loge des enroulements triphuses .
les extrémités des trois enroulemients des phases aboutissent a une plaque a bornes

b) Le rotor :

Crest un éléctro — aimant dont les pdles sont alternativement Nord et Sud | sa
forme cvlindrique faite de tdles empilées claveties sur iarbre de la machine . Les
encoches sont pressées dans les tdles prés de la surface extérieur du cylindre .

Les enroulements sont reliés a des bagues isolées sur lesquelles se frottent
deux contacts glissants appelés balais , pour le passage du courant continu dit
courant d excitation qui est produit par une génératrice extérieure dite excitatrice
Al existe principalement deux types de machines synchrones a savoir :

o Machine a rotor lisse .
¢ Muchine 4 rotor a péles saillants .

-

% Rotor lisse :

Pour les machines bipolaires ou tétra — polaire . le rotor est un ¢yhndre partant
des encoches paralléles a Uaxe . Uenroulement inducteur est logd dans ces
erciches 1 oe Bipe ost dit a rotor 1sse o a entreler constant & ils sont eminfosds
dans les machines | il est impossible de réaliser les rotors a poles saibiunts a causes
des difficultés que représente une fixation des poles soumis a trés grande foree
centrifuge.

<+ Rotor a poles saillants :
C’est un rotor formé d’un volant a périphénie , un nombre pair

d"électroaimants de polarité alternativement Nord et Sud ( pour un nombre de

pdles supérieur & quatre), Ces électro-aimants sont des noyaux terminés par des
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C) Excitation :

Les machines svnchrones sont caractérisdes par un rotor excie on courant
continu produit par unc génératrice extéricur qui peut étre soit :
e Une dvnamo shunt appelée excitatrice . solidaire & 'arbre de la
machine et entrainée directemnent .
¢ Ou bien . entrainde par un moteur auxitiaire alimenté par le réscau.

Son régulateur redresseur est alimenté aussi par le réseau.

d) Passage du courant d’excitation :

Le courant d’excitation ( continu ) est amené a 1'aide de deux bagues isolées
relides avec |'enroulement rotoriques et sur lesquels frottent deux contact glissant

appelés balais .

Régulation du courant d’excitation :

Pour les deux sources d'excitution citées précedemment . e réglage du
courant d excitation ( inducteur ) s'eftectue & aide d un régulateur .
Exemple :

~  Rhéostut de champ pour excitatrice .

~ Réglage de la tension de sortie par un régulateur redresseur de courant.

IT-3 -Principe de fonctionnement :

Le foncticnnement d'une machine synchrone est réversible ( 1l respecte le
principe fondamentale de la réversibilité des machines tournantes ) .Le

fonctionnement peut étre en moteur ou bien en altemateur .
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Le rotor des deux tvpes de fonctionnement est excite en courant continu .
alors que ce n'est pas le cas pour le stator qui differe d'un tonctionnement a
["autre .

~ Pour un moteur . le stator est alimente par le reseau

¢ inducteur ).

» Pour un alternateur le stator alimente un réseau ( induit ).

11-4 Schéma équivalent 3 de ]a machine svnchrone :

Afin de simplifier I'étude du fonctionnement de la machine synchrone . dans
les deux modes ( moteur et alternateur ) , on donné un schéma électrique
équivalent pour chacun d’entre eux .

a) Fonctionnement en moteur :

Xs v Alimentation
du stator

fem e

Figure I-2 : schéma équivalent

L équation de la tension du moteur est donnée par la relation suivante |

‘l ' —(Rs + Xs )] +ec V =(Rs + JLWs ) +e J

Rs : Résistance (Q).
Xs : Inductance { ).
e : Générateur de tension alternative ( volts ).

1 : Courant { Amperes).

10
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1%3-6 Principe de svnchronisme :

~  Lamaturs du roter,

1&7-Le couple :

Lorsque I'enroulement statorique  est alimenté par un réseau triphasé . un
champ magnétigue tournant ™ établit,

L enroulement du rotor est parcouru par un courant continu. Lorsque le rotor
est arréter ou tourne & vitesse différente de celle du champ il est balavé par le
champ tournant , chacun de ces conducteurs de trouve alternativement dans la
région polaire Nord ou Sud.

La force électromagnétique qui exerce sur chaque conducteur s'inverse
périodiquement , et le moment de cette force par rapport a l'axe est nul en
moyenne , il 0’y a pas de couple . Par contre lorsque le rotor accompagne ie
champ tournant la force électromagnétique sur chaque conducteur garde une
valeur constante.

L’ensemble de ces forces formes un couple de valeur constante.

En conclusion , une machine synchrone n’engendre de coupie que lorsque la
vitesse est au synchronisme .Elle ne posséde pas de couple de démarrage ; On
ajoute aussi , que dans le cas d’un alternateur le moment de son couple est
toﬁjours négatif , ce qui traduit que I'alternateur est un récepteur d'éneryie

mécanique,

1§-8 Force électromotrice :

Quel que soit le mode de fonctionnement , le champ tournant induit des fe.m
triphasés dans  'enroulement du stator la tension imposée puar le réseau est
gquilibrée par cette f.e.m.

Fonctionnant en alternateur , un courant continu passe dans les bohines
inductrices du rotor et aimante les poles . Lorsque le rotor tourne |, il entraine son
champ magnétique avec lui , d’ou l'entrefer sera la siege d'un champ magnétique

glissant a la vitesse du rotor.

12
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nous donne 1o courbe de Ey = {1e).

> Vitesse de rotation constante (trsimnd.
~  Couvrant déduite nul (1= 0 ¢irenit ouvert ).
= Déphasage eatre U et 1 indeterming (1=0),
La tenston Uy mesurde aux
LN

tension induite (force électromuotrics - &y

pas Jde courant.

bornes de induit est ¢y

=

le

L

Lo fonclionnement d vide ost Jdeterminer par L curacteristigue 15 it .

1

a la
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Figure 1-4 :Carnctéristigue de fonctionnement a vide
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(estune courbe dutype @ V=) a =1, , [, = constant . el Cosy

constant.

On remargue 8 nouseau les effets démagnétisent el magnétisants de charges
J.cn;’lcu.l\.umuni. Miduetives ol L‘f.il,lLlCiLi'wC.‘_: , LEh Ccoules 5000 surioul nidressinues
dans les cus d alternateurs & aimanls permanents ou dépourvus de régulanon de

LENS100.
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Cioure 1-6 :Caractéristiques de fonctionnement en charge

d) Caractéristiques de réglage :

Se sont les courbes -
L=f(hat=1,¥Y=V, et Cosy = constant.
Comme les altemnateurs travaillent généralement & tension constante |, ces courbes
o L

sont importantes . elle permettent de calculer les dispositifs d'excitation et de

régulation .

LAy %

// /’//
e
// /// T
- :
T T L=
L. | A, etV o=
& B H“———L___‘___“-
—_
--.___\‘
e

[(A) i

Figure [-7 Caractéristique de réglage
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L aitoriiour revoil une puissance méeanigque § ou puissancs absorbee P Jde
i miachine dentrainement ( moteur ou turbine Vel fournit une puissance I a a
lione qui le relie & utilisation .Du fait de la consenvation de ['énergie d'un
svsteme isolé | la ditférence des puissances Py et Py représente la somme des

pertes de puissance Jde Malternateurs

11-1G-1 Puissanee utile :

o  Enmonophasé : P, =U.1. COS ¢

~ Entriphasé: P,= J3ULCOS,
Rappelons , qu'en wiphase . la tension U est mesurée entre phasc . le
courant [ est celul qui passe dans un fil de ligne et le facteur de

pulssance est celui du récepteur de charge .

a) Peries dites constante « P, »

Cresi Pensemble des perles mécaniqgues gqui dépendint seulement de la vitesse de
rotiation . des pertes dans le fer qui dépendeni de Ninduction maxamale et de Ia

fréquence « Fa e pertes sont mesurées au cours d un essa a vide .

by Pertes par effets joule dans inducteurs « Py » :

Si L7 est la tension dexcitation 21 « le » le courant d'excitation . la puissance

Pe=UL |

foumnis est:

L




CHAPITRE 1 GENERATION ELECTRIQUE

c)Pertes par effets joule dans Pinduit « Pis » :

e - + s e @ -0
»  Pour les alternateurs monophasés . P, = R0

~ Pour les alternateurs wiphasds. les peres joules stator

,_
o

Sy
=
"
[#
s
i
-

dépendent de [a nature du montage .

i} Montagce en étoile :

% R

Figure 1.8 :montage en étoile
Chaque enroulement entre une phase est traversé par un courant I si R est la

resistance d’ur enroulement , les pertes par effets joules sont :

b= 3RE | (14)

2) Montage en triangle :

d__/'m“}'
R

Figure I-9 : montage en tringle.
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CHAPITRE 1

Chaque enroulement monté enire deux phases st la traverse par un courant [

I

-
)
2

N

f(I' = » .

s SiR'es:iaresistance d un enrculement . les pertes par affers joules sent

Po=3R' 1" 53R' L~
) 3

Pis=R'I'? ... (15)

d)Forme unique :

Si I’on ignore le couplage . il est possible d’établir une formule unique .

e Pour un montage ¢toile | la résistance ® mesurée entre deux bomes est :
r=2.R

I’expérience des pertes Pjs peut s’écrire :
P =3RI =211

e Pour le montage triangle une résistance R' entre deux bornes se trouve

paralléle avec les deux qui sont en série (2.R BE

p DRLAT
(2R'+ R")

(t ‘la résistance équivalente de R'//2. R")

Donc :

GENERATION ELECTRIQUE
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CHAPITRE | GENERATION ELECTRIQUE

¢) Pertes supplémentaire :

Elle sont essentiellement au courant de Foucault (%) dans tes parties

métalliques (fer et cuivre ).Elle ne sont pas calculées mais elles peuvent etre
mesurer au cours d’un essai en court-circuit , et les pertes par cycie
D’hystérésis (**).
> Courants de Foucault :Courants étudiés par le physicien
frangais Léon Foucault , apparaissant dans la masse de tout
matériau conducteur en mouvement dans un champ magnétique
variable .Les lignes de ces courants sont fermées sur elles —
méme : on parle de boucles de courant .Les courants de
Foucault s’expliquent par le phénoméne d’induction
¢lectromagnétique , parallélement la masse conductrice
parcourue par ses courants s’échauffe par effet JOULE.

Les courants de Foucault sont aussi parfois indésirables .I!

sont cause de pertes d’énergie par échauffement des noyaux
métalliques des transformateurs |, des moteurs ou des alternateurs
Pour limiter I'étendue de ces courants , les novaux métaliique sont
feuilletés , c’est — &- dire constitués de plusieurs plaques minces
isolées électriquement les unes des autres .
“*Les matériaux ferromagnétiques sont sujets au cycle
d'Hystérésis :lorsque le champ magnétique extérieur est
supprimé ,l’aimantation du matériau ne revient pas 4 sa valeur
initiale.

On distingue les matériaux magnétiques mous, a cycle
d’Hystérésis étroit et & faible alimentation rémanente utilisée dans
les transformateurs , moteurs ou alternateurs afin de limiter les
pertes d’énergie , et les matériaux magnétique durs, a large cycle

d’Hystérésis et a forte alimentation rémanente utilisée pour
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CHAPI
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I -PARTICULARITE DE L'ALTERNATEUR AVIOMN @

I -1 CONSTITUTION D'UN ALTERNATEUR SANS BALAIS ¢

Afin d'éviter tout contact glissant , on est conduit a utiliser deuix alternateurs .
% Alternateur principal : & induit fixe (stator)
% Alternateur d excitation 4 induit tournant (rotor)

Les totors de ces deux machines sont sur un méme arbre et 1'ensembie est

monobloc.

a\ Alternateur principal :

C’est un alternateur traditionnel .L’excitation ce fait en courant continu sur le
rotor (inducteur ).On recueille 1"énergie alternative de puissance sur le stator
(induit)

[’excitation du rotor peut se faire par contacts glissants constitues de deux
bagues et de deux balais .Mais ce systeme donnerait quelques soucis d’entretien.

On préfére utiliser la réversibilité de I’alternateur.

b\ Alternateur d’excitation :

[excitation se fait toujours en courant continu . mais sur la partie stator. On
recueille Iénergie alternative sur le rotor .Mals comme {'on a besoin de courant

continu pour exciter I'alternateur principal on doit redresser et filtrer cette énergie

Ces opérations se font par des redresseurs et un condensateur placés a 'intérieur

méme de 'arbre.

[ :-2 PARTICULARITES DE CES ALTERNATEURS :

Naturellement les alternateurs d’aviations ont toujours un rotor & pbles lisses

étant donné les vitesses de rotation élevées (exemple: B707etB727-600t/mn

,B747-800tr/mn).
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Alternateur d'exeitntion

Siator :
lestalimenté en couvrant continu par ke régulateur de tension I comporte
¢ Unenroulement principal d'excitation
o [Un enroulement auxiliaire en série avec une résistance a coefticient de
température négatit (C.T.N) atin d avoir un flux total d’excitation constant
en fonction de la température .
e Des aimants permanents @ 1] sont situés dans les interpoles de altemateur
Le flux de ces aimant permet . dans la mesure ou le rotor tourne , de crée
un ceurant d’excitation de I"alternateur principal sutfisant pour amorcer le
systeme de génération .On rend ainsi 'ensemble parfaitement autenome.
Rotor :
(Cest |'induit sur leque! on recueille |'énergie alternative .On effectue un
redressement par six diodes en pont. Pour diminuer les taux d'endulation on place

une capacité.
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(EAETRE ETUDE DESSVSTSIMESEPGS A BORD DTAVIONS
I-ETUDE SYSTEME EFLA A BORD DE Lo oy BOING 737-200
i1-1 Iatrpducticn
2 Préseptation du BOEINETET.200

L P2 wamdiny ol T 0O00E B o B B THE T S g e 0 Gtz
de transport en court de moven sourrier (e auicn iS¢ @ JSuN VIrsiens de e 737-100
avec un-fusalags seur 120w e lo T-200 2uge ve fusaluge g TApPOIt aux

autres BOEING et le digmeétre du iuselage et le mdme que cefui des premiers BOEING

(3.76m) le737est un avion nouveau €l es elabore

permet une utilisation d'environ 60% de la structure

il peut recevolr six siéges de front et

et les équipements de son prédécesseur

immeédiat le BOEING 727:)aile avec ses bords d'attaque Kruger et les volets de bord de fuite
a triples fentes conférent au 737 une excellente approche des grandes vitesses et des basses

Vitesses,avec l'utilisation des pistes tres courtes.

Le BOING 737 -200 peut transporter 115 passagers.

Le BOING 737 -200 ADV (avancé) a été developpé en 1969 pour ameliorer certaines
défaillances dans le modéle de base .Le premier vol du B-737-200 AVD a eu lieu le 15 avril
1971
b) présentation de 1'alternateur équipant e BOEING 737-200

et qui ,L'alternateur aéronautique du comstructeur « WESTINGHOUSE » équipe en

général 'avion Boeing 737-200 est un alternateur triphasée auto -excité grice a une excitatrice
intégré dans son bloc et transmet un courrant d'excitation  directement au rotor de
alternateur .2 travess un pont de dicdes gui 2st logee dans le oreux de Varbre de lalternateur
ne posséde ni baguz i balals car le consructeur « WESTINGEOUSE » 4 constater que les
alternateur équipé du systéme bagues -balais .produisem des #tincelles ce qul cause une

mauvaise commutaticn surtout 3 haut sont d'autant pius importantes et

: 7 . }1*.” A

plus favorisées & uns zartzine aiiuge o entraine une

g

it}
o

~
i

usure des balais et des bauues (En olus ces 2tincallss sont une source de parasites

i

particuliéremen: génante pour les dispesitifs radio par con
machines demandant une surveillance trés réguliere:Et pour touts ses inconvénients,que le

constructeur qui ne compcerte ni bague ni balais.

1)
()
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$00Hz (Voir Fig 1i-11

11-2 Descriprion de 'alternatenr 976 J598-1

L'alternateur est compose de trois parnes essentielles:
*Un alternateur principal.
*Une excitatrice (alternateur d'excitation).

*Un pont redresseur (pont de diodes).
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|

R S S E R B ST

xR wdw oo I

Hste o : P OEE e s senee Lag s o
enroulemants (Totor entiTainios: 23 redresss 2 trevers ies - Jiodes de siiclum montées en un
pont de grastz esi appigués szux fomes de Venroulement: smtoricues de laliernaieur
princtpal une fem alternauf (tension résiducie enire 12 o0 23 «) ipar lintermédiaire d'un

v
b
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3
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1=
e
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i
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regulateur de tension la ments statorigques de l'alternateur .va
permettre de fournir a lenroutement inducteur (stator} de l'excitatrice un courant redressé de
plus en plus important .ce courant va croiire jusqua une tension de sortie de l'alternateur
triphasée alternatif de 155/20G volt.

Le champ magnétique fourni par les aimants permanent devient négligeable par rapport
au champ magnétique tourm par lenroulement inductenr (stator) de Uexcitatrice le sens de
rotation de l'alternateur est anti —horaire vue du coté entrée d'air :le refroidissement de

l'alternateur et assurée par le ventilateur de 'APU .le schéma svnoptique de fonctionnement

de l'alternateur est donne par la figure 11-2.
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CEAPITRE i UDE DESSYSTEMES EPGS A BORD D'AVIONS

3

b) schéma électirigue de 'alternaieur

Dans un alternazeur conventionnel courant descitaiion 25t fourni par une génération en

7 oEr des gemeraIrices montees

DASNISE: o D00t Risnois ., HEENITE B 2 osi e, e

en bout darbre et transny et des bagues (vour Fiy

[1-3).Pour une uiilisation supprimer l'ensemble

a mauvaise commutation a haute altitude le

KL

collecteur bagues ei balais surtout en raison

systéme adopté est alors le suivant

La génératrice est remplacée par un alternateur qui alimente I'excitation de I'enroulement
du rotor de l'alternateur principal a travers un pont de diodes redresseur au silicium (pont de
GRAETZ), fixe dans le creux de l'arbre de l'alternateur et qui tournent en méme temps ; un
condensateur de filtrage est connecté a la sortie du bloc du redresseur, il permet d'atténuer les
ondulations du courant d'excitation, il absorbe les parasites et supporte le choc dans le cas ou
une diode claque.

Dans le systéme du constructeur <« westinghouse »le courant continu d'excitation des
enroulements du stator de lexcitatrice (les bomes AF) .est fournit et contrél€é par un
régulateur de tension qui se trouve dans l'unité de conrdle de 'alternateur (G.C U) .ce dernier
et alimenté en courant alternaiif préleve a la sortie de l'alternateur et qui le redresse grice a
son transformateur redresseur , le systéme fonctionne donc en boucle fermée . Les trois
aimants permanents disposés dans les inter- pbles de l'excitatrice, fournissent un flux
suffisant au démarrage (fe m d'amorcage) du cycle en fonctionnement normal le champ
magnétique des aimants permanents st annulé par la reaction de l'induite de I'excitatrice (en
charge).

La thermistance disposée en série sur F'un des deux enroulements du stator

Excitatrice, elle maintient la valeur de la résistance aux bomes des ses deux enroulements

(_;_: ‘[.3-1_—31"\ t"Jf‘H‘."ﬂ o r‘ll_p sta hi]iaa ia 'x;a}cxnr Ikl

O

constants en cas de variar
L'enroulement de stabilité (les bornes S A), est couple par induction sur les enroulements

d'excitation de lexcitatrice. ¢'est —a-dire quil est couplé sur les mémes poles que les

enroulements d'excitation, mais dans notre cas l'enroulement de stabilite n'est pas

Connecté, seule la borne F est connectée au G.C R (relais de controle de l'alternateur) et la

borne A sur le régulateur de tension du G.C.U.
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=1
o

CHAPTIRE

% Le tableau suivanr donns jes sens de rotation. selon Uemplacement des phases

. Serg s sanarion B apntend Rcianion des phases |
- Horaire T2 The 13 ‘

i 4
{ Anti-horaire T1.T2.75 }

Tableau 11.1 :Sens de rotation de altarnateur

» Lesbornes T1, T2, et T3 représentent respectivement les phases A B et C . le code de
couleurs utilisé pour les connections est le suivant:

e laphase A, borne T1 et T4 couleur rouge.

e Laphase B .borne T2 et TS couleur jaune.

e Laphase C, borne T3 et T6 couleur bleu.

2) Dimensions approximatives (mécaniquel:
e Longueur : 320 mm.
» Hauteur 300mm.

o Masse approximative : 35.38 kg.
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CTUDE DES SYSTEMES EPGS A BORD D'AVIONS

e —

74 T T

R(TAT!NG HE!D'—W

STATIONARY
AAMATURE
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Fig.ll-3 : Schéma électrique et interne de I'alternateur




CHAPITRE I ETUDE DES SYSTEMES EPGS A BORD D' AVIONS

[1-3-2 Protection conire les defanis de tension

Un défaur de tension afect fes cirouins e orotsgtion contre ies detauss detension du G.C U
de l'alternateur AP, er faiz owrir itrips ie G.C P & lintermedisire de ses circuits de protection

D Défaur de surrension sover valiage OV

En cas d'une surtznsion (3> 130 =3 veoits) un signal est envove par le détecteur de
surtension qui va passer 4 travers le <<inverse rime deay™> ic'est une temporisation inverse
.plus la surtension augmente er plus le temps diminue .dans un intervalie de temps de réponse
de 0.18 a 0.25 secondes) .apres la sortie du signale du temporisateur 1l va étre conduit vers la
lampe témoin du défaut surtension HV(high voltage }.qui se trouve sur le module M.238 et le
méme signal va étre conduit aussi vers une porte logique <<QU>>car il suffit qu'un seul
signal sur ses portes d'entrée pour aveir ce méme signal sur la porte de sortie ,ce signal de
sortie de la porte logique s'achemine vers le Transistor de commutation qui commande
Fouverture (irip) du G.C R sera exciter ce qui ouvre le G.C.R Youverture de ce dernier va
entrainer avec elle l'ouverture du G B et des B T.B ce qui va isoler l'alternateur APU du
réseau

2) Défaut de sous —tension (under veoltage UV)

Lors d'une sous-tension (V< 130 £3 volts ) un signal est envoye par le détecteur de sous —
tension aprés une teraporisation de 7=2 secondes pour le declencher du G.CR | et le méme
signal est utilisé pour allumer la lampe temoin de sous-tension L.V(low voltage ) au module
M.238.

Leeiveuil de gdélgation
La lampe LV de sallumer lors de désamorgage de l'alternateur en mettant les deux
interrupteurs (swuitctes) APU GEN | et APU GENZ momentanément sur <<QFF>>,

Une surintensité¢ et suivant d'une sous —tension lors dun defaut de surintensité le
signale de sous-tension qui en resulteran sera verrouillée (mis a la masse pour éviter touts
signalisation de sous —tension).

L'utilisation des coupes feues fera résuiter les méme action que lors d'une sous-tension
alternateur A P.U (ouverture du G.C R et I'allumage de la lampe L.V).
Les voyants HV et L.V sur le module M 238 peuvent étre effacée par le bouton

ERASE du module, ou par l'ouverture de l'interrupteur batterie bus.
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I1-3-3- Protection contre les défauts de courant - (Voir ANNEXE B)
1) Défaut de surintensité (over —current O,C)

Si les transformateurs de lignes situées aprés l'alternateur et avant les BUS détectent une
élévation d'intensité, is fournissent un signal aux circuits de détection de surintensite, ces
circuits bloquent toutes signalisation de sous —{ension engendrée.

Le signal de surintensité aprés une temporisation inverse {0.18 a 0.25 secondes)

Fera déclancher le G.CR et allumer le voyant FF (déflant feeder <<défaut d'alimentation >>)
au module M.238.

2) Protection différentielle

Les signalisations sont les mémes que pour la surintensité , mais les circuits de détection
différents;la protection différentielle utilise les transformateurs de ligne situées sur le retour
alternateur et ceux situés parés les BUS avant les servitudes .

Les transformateurs de charge et les transformateurs retour masse comparent les
intensités débitées par l'alternateur et qui reviennent par la masse .Car le courent débiter par le
générateur traverse les BUS et les charges et tourne a travers la masse (terre ou la structure
métallique de 1’avion) vers le générateur.

Sl se produit un court-circuit accidentel (défaut feeder)i y aura une différence
d'intensité de courent entre la sortie et e retour alternateur d’ou déséquilibre ,lorsque ce
déséquilibre atteint ou sera supérieur a 20Ampéres le systéme de protection différentielle agit
et fera déclencher le G.CR et allume la voyant F F sur le module M.238 peut étre effacé par
le bouton ERASE du medule ou par 'ouverture de linterrupteur batterie bus.

Le systéme de protection différentielle protége Falternateur, le BUS principale alternateur
et les cibles d’interconnections, la valeur du défaut de surintensité est assez élevée afin de
prévenir des déclenchements intempestifs.
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GEMERATUR
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Fig.1l-4 : Schéma synopt'iqu‘e du fonctionnément du G.C.U
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II -4 ETUDE DU SYSTEME EPGS A BORD D'UN AVION ATRBUS

A310:
11-4-1- Introduction

a) Génération sur L'AIRBUS<<A310>>

L'AIRBUS A310 et un moyen—court courrier, de types gros porteurs poussé par deux
réacteurs turbo fan.
o Son fuselage de section circulaire et anti-remont pressunisé, a 'exception du cone de
nez, du cone de queue, des logements de trams d'atterrissage et de la soute de chimatisation .
¢ I'aménagement du poste de pilotage permet la conduite de cet appareil par deux
pilotes .Des réaménagements minimes permeitent toutefois son exploitation par 3
P.N.T.
¢ De différentes configuration siéges cabines peuvent étre adoptées en fonction des
impératifs opérationnels dans la hmite 255 siége nombre pour lequel I'avion a été
certifié.
Les versions d'ATIRBUS ( A310) sont:
A310-202-moteurs général électrique.

A310-221-moteurs Pratt and whitney.
A310 C-Version cargo.

b) Description de I'L.D.G { integrad Driver Generator)

Chagque alternateur moteur est entrainé par l'intermédiaire d'un régulateur de vitesse
hydromécanique intégré.

L'ensemble est IDG (voir Fig .11-6) .
L'alternateur APU est entrainé directement par PAPU qui lui tourne a vitesse constante.
Chaque IDG est entrainé par le réacteur a travers le boitier d'accessoires,a une vitesse variable
en fonction du régime moteur .

1l incluse :

a. Alternateur (voir ANNEXES B).

b. Le systéme d'entrainement a vitesse constante (voir ANNEXE B).
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a. Les alternateurs.

Les alternateurs sont des machines électromagnétiques destinées a convertir I'énergie
mécanique en énergie électrique .Dans la quasi-totalité des cas, is ont un induit fixe
(STATOR) et un inducteur toursant (ROTOR).

Les alternateurs tournent 3 une vitesse constante pour alimenter le réseau de distribution 4

une fréquence fixe.

b. Le systéme d'entrainement a vitesse constante C.S.D.

Le C.SD.se compose dun différentiel mécamique clest un systéme d'engrenage
permettant d'obtenir la différence mécanique de deux vitesse et permet d'augmenter ou de
diminuer la vitesse d'entrée, pour obtenir une vitesse constante i la sortie du régulateur
hydromécanique, donc ce dernier permet de maintenir cette vitesse constante 12000 tr/mn
pour tous les niveaux normaux du régime moteur.

L'ensemble est refroidie et lubrifié par un circuit d'huile indépendant.
Le poids de LIDG est 60kg environ.
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Integrated Drive Generator (10G)

Fig.ll-6 : Integrated Drave Generator { I.D;G)
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11-4-2-Systéme de régulation et de protection de Palternateur

Chaque alternateur ( IDG ou APU) est commandé et contrdlé par un boitier électrique
GCU (generator control unit } ,les 3 GCU sount identiques et ils sont situés en soute €électrique
Toute les sources de courant alternatif (alternateur et groupe de parc), les dispositifs
d’entrainement intégrés , les relais et contacteurs associés sont sous le contrdle de boitiers
électrique GCU et GPCU.

Les GCU et GPCU assurant donc :

J Le fonctionnement automatique des alternateurs ( GCU)
® Le contrdle du groupe de parc (GPCU).
. Et la connexion des sources sur le réseau.
Les commandes de ces différents éléments sont situées sur le panneau principa! de commande
du poste 424 VU.

11-4-3- Unité de contrile de I'alternateur (GC
(GENERATOR CONTROL UNIT)

Les boitiers des rois alternateurs sont identiques.
L'unité de contrdle de Falternateur assure quatre fonctions distinctes:
. régulation de tension
o -Commande de I'alternateur et protection du réseau et du générateur.
. Commande diverses signalisations et indications.
. Auto —surveillance et test du systéme.
Dans leur réalisation, et d'une fagon generale, la régulation de tension est analogique, les

autres fonctions sont numériques.
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Fig.l-7 : Fonction du G.C.U

43



CHAPITRE Ii ETUDE DES SYSTEMES EPGS A BORD D’AVIONS
1) Alimentation du boitier

Le boitier est alumenté :
- d'une part, directement & partir du PMG (qut également a I'alimentation de l'excitation
de l'alternateur).
A partir de cette tension, il élabore un 28 VDC pour ses besoins propres (alimentation £5V,-
28V)
- -d'autre part, en 28 VDC, a partir du réseau normal avion.
Cette alimentation double en fait l'alimentation interne 28V (back up).

2) Ré tion de tension {(Voir ANNAXES B

La régulation de tension s'effectue en régulant le courant d'excitation de l'alternateur
.Elle est réalisée en circuits analogiques.

L'alimentation de l'excitation est directement fourme par le PMG via le GCR et , aprés
redressement, est commandée par un ampli de puissance a découpage (modulation en
mpulsion : pulse wive modulation) protégé par une diode.

La régulation s'effectue & partir :

- -des informations de tension prélevées an point de régulation (P.O.R:point of

regulation).

- des informations de charge alternateur fournies par les trois transformateurs d'intensité

inclus dans la machine. _
Cette régulation s'effectue par comparaison a une référence et de fagon a maintenir la tension
moyenne des phases dans limites admissibles.
A noter que :
- Lors d'un fonctionnement en régime déséquilibré, le niveau de la tension de la phase la
plus élevée est timmté.
Cette limitation est prépondérante sur la régulation de la tension moyenne des trois phases.

- Un circuit de stabilisation permet d'améliorer la réponse dynamique de la régulation.

- Un circuit de limitation de courant permet de Limiter le courant débité par le

générateur et donc la puissance mécanique fournie par I'entrainement, en limitant le

courant d'excitation.
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- En cas de détection de défaut par les circuits de protection, l'excitation de l'alternateur
est coupée :
=  Electroniquement, en simulant un court-circuit important via la
limitation en (VR/SD: Voltage Régulation Shunt Down ).

* Et en coupant son alimentation par le GCR.

3) Commande de l'alternateur et fonction de protection :

La commande de l'alternateur et les fonctions de protection du réseau ainsi que du

générateur sont assurées par l'intermédiatre du GCR et PR,

Le GCR commande l'excitation de I'alternateur, le PR son contacteur de ligne ainsi que le

voyant d'alarme FAULT.
Les deux relais sont eux —-méme commandés par un micro —calculateur qui traite les divers

parametres électriques nécessaires 4 |'élaboration des protections .

Remarque

Ce micro-calculateur élabore également les commandes des signalisations et gére 'auto

surveillance et le test du systéme.

3-1 Protection :

a- Sur —fréquence et sous —fréquence (OF/UF):

Le boitier surveille en permanence la fréquence du PMG.
Lorsque la fréquence est inférieure & 365 Hz ou supérieur 4 435 Hz pendant plus de 4
secondes, les protections déclenchent les relais PR et GCR et provoquent la désexcitation de

l'alternateur (signal VR/SD).
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Remarque

La sous fréquence est inhibée en cas de sous vitesse d'entrainement.

b- Sur-tension et sous-tension (QU/UY)

Le boitier surveille en permanence la tension au point de régulation.

La sous-tension déclenche lorsque la tension de phase la plus faible chute en dessous de 98

Volts pendant plus de 4 secondes.

La sur-tension déclenche lorsque la tension de la phase la plus dépasse le seuil de 128

Volts.
La temporisation du déclenchement est inversement proportionnelle 4 la valeur de la sur-

tension .
Ces deux protections provoquent le déclenchement des relais PR et GCR et la désexcitation

de l'alternateur (signal VR/SD).

C- diode tournante en court-circuit: (SRD) (shorted Rotating Diode):

Cette détection est réalisée & partir des informations :
- de tension aux bornes de l'inducteur

- de charge alternateur
La protection déclenche si, pour une charge alternateur donnée, la tension aux bornes de

linducteur devient trop élevée pendant 5,5 secondes.

La protection provoque l'ouverture des relais PR et GCR et la désexcitation de l'alternateur

(signal VR/SD).

d-Court —circuit PMG (SPMG) (Shorted PMG)

Cette détection est réalisée & partir des informations :

- de tension inducteur
- de charge alternateur

- de commande PR.
. de court-circuit fournit par un détecteur analo gique surveillant la tension des trois

phases du PMG.
L'alternateur tournant & vide (PR ouvert), un éventuel court-circuit est détecté par le

circuit analogique.
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- L'alternateur en ligne, la protection déclenche si, pour une charge donnée, la tension
de l'inducteur est trop faible.
Cette protection déclenche, aprés deux secondes, les relais PR et GCR et provoque la

désexcitation de l'alternateur (signal VR/SD).
Remarque

la protection SPMG@G est inhibée en cas de détection de diodes en court-circuit (SRD).

e) Ordre de phase incorrect (IPS) :

Cette détection est assurée a partir des informations de tension phases A et B au point de
régulation.

Aprés excitation de l'alternateur, le boitier analyse l'ordre des phases de la tension qu'il
fournit et, s’1l est incorrect, prévient, la mise en ligne alternateur (protection des

consommateurs triphasés).Cette protection agit sur le PR.

f/ Protection différentielle ou défaut de feeder (DP):

Elle permet d'éviter un endommagement important des circuits électriques

(Céblages situés entre deux transformateurs d'intensité de détection).

La zone protégée peut se diviser en deux parties:

- Zone 1, entre le transformateur d'intensité alternateur et le contacteur de ligne et
comprenant les enroulements de puissance du générateur ainsi que son feeder.

- Zone 2, entre contacteur de ligne ef transformateur d'intensité de ligne et comprenant
I'ensemble des cébles de la distribution de puissance, y compris une partie du réseau
de transfert.

La détection défaut feeder provoque une action séquentielle sur les relais puissance

disponibles, relais d’excitation, relais d’excitation, relais de transfert et, éventuellement, la

coupure de l'excitation.

g- Panne du calculateur

Le calculateur réalise l'ensemble des fonctions qui lui ont été assignées de facon
séquentielle et périodique Selon un programme pré-établi.
Une fois le systéme initialisé, I'ensemble des opérations est effectué au cours d'un cycle dit
majeur qui comprend essentiellement :

- les fonctions de commande, protection et signalisation

- les fonctions d'auto-surveillance et de test du systéme.

Le déroulement correct de ce programme est surveillé de deux fagons distinctes:

47



CHAPITRE I ETUDE DES SYSTEMES EPGS A BORD D’AVIONS

-une surveillance et qui, en cas de défaut, conduit directement au déclenchement du relais
de puissance disponible PR ainsi que GCR_
- une surveillance permettent de détecter des pannes dites "douces "et qui, en cas de
défaut, conduit a une

réinitialisation globale du systéme .

Cependant, la détection de six pannes de ce type dans une seconde est considérée comme une
panne "dure "et conduit également a un déclenchement et une désexcitation de I’alternateur.

Remarque

- La surveillance du déroulement périodique du programme permet d'assurer un
déclenchement “Fait Safe® du systéme en cas de détection de défaut par une
commande analogique directe au niveau des relais.

- Suite au déclenchement de cette protection, il est possible de récupérer le systéme en
cyclant la commande de F'alternateur de OFF/R sur ON au pannean de commande du
poste.

- Un test de la majorité des circuits de détection de panne de calculateur est déclenché
automatiquement:
a- avion au sol.
b- lors de Ia coupure moteur (sous —vitesse dentrainement IDG) ou coupure APU.
La durée normale du test est de 20mn.

I1-4-4- GPCU ( Ground Power control Unit ) _
Le GPCU est un g2n2rqteur de contrdle au sol situé dans Ia soute électronique .Au sol il
est alimenté a partir d'un groupe de parc.
Le boitier GPCU comprend :
% Un systéme d'auto-surveillance et de test intégré relatif aux fonctions qui lui sont
propre
(Voir ANNEXES B).
% Un dispositif de commande de test et d’affichage concernant Il'ensemble de la
génération électrique.
Le GPCU est destiné 4 assurer trois fonctions distinctes:
1-Surveillance de Falimentation de I'avion par le groupe de parc,
2- Auto —surveillance et test de fonctionnement.
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3- Commande de test et d'affichage d'informations relatives 3 U'snsemble de la uénération

Slactrigque.
Dans leur réalisation. la majorité de ces fonctions sont numérigues.

1- Surveillanes de alimeniation aa 5ol

Le GPCU assure la protection du réseau en cas:
* De sur ou sous-tension (OV et UF)
%+ De sur ou sous-fréquence (OF et UF)
% De rotation de phase incorrecte (IPS) (Incorrect Phase frequency Sequence).

*+ Panne calculateur.

2-Auto-surveillance et test de fonctionnement du systéme:

Cette fonction peut se divisée en plusieurs parties:
a. Test et analysc consécutive au déclenchement d'une protection (panne active),
b. Détection de panne passive.

¢. Test de maintenance.

a. Test et analyse consécutive au déclenchement d'une protection :

Lors d'un déclenchement d'une protection (panne active) le GPCU:
*Identifie la protection qui provoquée le déclenchement
* Evalue les conditions dans lesquelles s'est produit le déclenchement.
*Puis, aprés analyse, détermine l'origine du défaut.
L'ensemble de ces fonctions est enregistré dans une mémoire non volatile du GPCU.

Au sol, elles peuvent étre présentées par l'afficheur situé sur la face avant du GPCUJ.

b. Détection de pannes passive

Certaines pannes, dites passives, n'entrainent pas le déclenchement des protections mais
peuvent aftecter le Fonctionnement du systéme Elles conduisent 4 une réinitialisation du
programme de surveillance.

Toute fois, six pannes de ce type dans une seconde conduisent & l'ouverture du PR.

¢. Test de maintenance

[l ne peut s'effectuer qu'au sol et compléte, dans une certaines mesure, les surveillances
précédemment décrites, 1 est commandé:
% Soit automatiquement, et de facon périodigue tout les 7 vols.

*+ Soit manuellement (poussoir << periodic test >>),
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poussoirs: FAULT ISOLATE. PERIODIC TEST. MEMORY ULEAR

FAULT ISOLATE

Qui permet de lire les messages enregistrés dans les mémoires non volatiles des trois
GCU et le GPCU. puis présenter ces messages sur I'afficheur alphanumérique & 24 caracteres.

PERIODIC TEST

Qui commande le test de maintenance de chacun des quatre (4) boitier
(3 GCU et 1GPCU) et en présente le résultat sur l'afficheur.
MEMORY CLEAR

Qui commande l'effacement des informations enregistrées dans les mémoires
Des quatre boitiers.

Les échanges de commande ou d'informations entre le GPCU et les trois GCU s'effectuent
par l'intermédiaire d'une liaison bus série bidirectionnelle.
Enfin, et afin de qualifier les boitiers << on condition >>, le test de maintenance est initialisé
automatiquement tout les 7 vols.
Une fois le systéme initialisé, le micro calculateur se trouvant au niveau du GPCU, réalise
['ensemble des fonctions qui lut on ét¢ assignées de fagon séquentielle et périodique selon un
programme Préétablic .L'ensemble de ces opérations est effectué au cours d'un cycle dit
majeur qui comprend essentiellement :
< Les fonctions de commande, de protection et de signalisation

++ Les fonctions d'auto-surveiliance et de test du systéme.

Le déclenchement correct de ce programme est surveille de deux fagons distinctes:

- Une surveillance permetant de détecter une anomalie dans le déroulement périodique du
prozramme et qui en cas de défaut, conduit directement au déclenchement du relais de
puissance PR ainsi que celui du GCR.

- Une surveillance permettant détecter des pannes dites << douces >> et qui, en cas de
défaut, conduit a une réinitialisation globale du systéme.

La surveillance du déroulement périodique du programme permet d'assurer un déclenchement
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<< FALSAFE >> du svstéme en cas Ce détection de deéraut par une commande anaiogique

directe au niveau des deux refas.

Remarque
' 21 - acot i - » 5 i avrod e <
Suite au déclenchement de ceme protection. i esi pessible de recupérer le systeme en
N e i o I, P T Ay g
evelant La commande 32 Yalternazenr OFF R sur &N v sennequ de sommande du poste

A noter que

% Les GCU ne peuvent communiquer qu'avec le GPCU et ne communiquent donc pas entre

eux.
&  La communication entre GPCU et l'un des GCU ne peut s'effectue qu'au sol, toutes les
communications sont inhibés en vol.

% Le GPCU commande l'activation du voyant << BITE DISPLAY >> du panneau de

mainienance

Lorsqu'un défaut a été détecté et enregistré par un des quatre boitiers.

11-5- BITE ET ISOLANT DE LA PANNE

Le BITE est utilisé afin d'éliminer les anomalies de 'EPGS, il est constitué de circuits
Incorporés dans le GPCU et dans chaque module du GCU.
La circuiterie performe un systéme de test interne continu et d'analyse d'isolation d'anomalies
pour tous lesLRU de I'EPGS seulement au sol .Les tests et lisolation d'anomalies sont

effectués automatiquement et sur commande.

b- Fonction BITE du systéme EPGS

Le systéme BITE est un éguipement incorpore destiné &
4 Détection et isoler les anomalies actives et passives dans les modules de commande
individuellement.

<+ Garder en enregistrement des erreurs ainsi que leurs causes dans la NVM de chaque
module de commande.

» Détecter quand un nouveau vol de I'avion commence et enregisire cet événement dans
la NVM.

< Allumer un << BITE MESSAGE INDICATOR >> sur le panneau de maintenance
de l'avion

% lorsqu'il se trouve au sol et un message d'erreur est présent dans I'un des modules de

commande .

% Afficher les messages d'erreurs sur la face avant du GPCU lorsque ceci est demandé
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+

% BITEepsrationnsl
< BITE de maintenanee

3-1- BITE opérationnel:

[2 BITE ondrationnel est un processus continu gui tend 4 tsoler les anemalies actives et
passives durent le vol, ces fonctions sont assurées au meéme moment que le software de
protection et de commande Sont exécutés. Les anomalies activés enclenchent le software
disolation est by-passé

Quand le GCR se déclenche, le générateur est désexcité, et il n'y a plus possibilité d'un
deuxiéme déclenchement .Le BITE d'isolation ne reconnait quune seule et unique cause.
Pour un quelconque déclenchement de protection survient, le GCU reconnaitre quelle
condition d'anomalie a été la cause du déclenchement.

Deux messages seront généralement générés :
< Un message qui identifle quelle fonction de protection fit la cause du déclenchement.
% Un message LRU qui isole la cause du disjenction (TRIP) due 4 une panne du module
de contrdle ou & une panne externe.
Apres le déclenchement du générateur, il n'est plus possible de faire une autre isolation

qu'apres avoir mis le switch du générateur sur OFF et ensuite sur ON.

3-2 -BITE de maintenance :

Le BITE de maintenance performe le test des circuits du GCU et du GPCU .l est
enclenché en en pressant le bouton <<PERIODIC TEST >>, ce bouton amorce le BITE test
de maintenances programmé des GCU et GPCU, les résultats du test sont stockés dans la
NVM avec les messages de vol courants.

Aprés le BITE test de maintenance ,chaque unité envoie tous les messages codés du vol
courant vers l'afficheur ,l'unité suivante sera testée et interrogée pour des BITES messages
codes .

Un moedule ne peut accomplir un <<PERIODIC TEST > que quand il est au sol. Une
fonction automatique pour le <<PERIODIC TEST >> est rajoutée au systéme EPGS
assurant
Apres un certain nombre de vols le déclenchement automatique de la fonction <<PERIODIC
1Es ==
Cette fonction ne se déclenche que st 'avion est au sol avec tous les canaux de génération

coupés.
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Les messages d'erreurs géndrds pendant le test automatique vont dire stockds dans [a

i

NN Mais ne seront pas affichés .L'indicateur du BITE message s'allumera pour informer le

personnel de maintenance de lexistence d'un messasze dans la NVM du GPCU.

Remaroue

Le BITE opérationnel s'effectue automatiquement pendant le fonctionnement de 'EPGS:
le BITE de maintenance est accomplie sur commande seulement quand le bouton
<<PERIODIC TEST>> est pressé.

Demande du BITE

La demande du BITE est initialisé le BITE de communication du GPXU et du systéme
d'affichage .Cette demande est faite ,quand on presse sur le bouton BITE ou quand une
condition prédéterminée aura liew .Les demandes du BITE qui peuvent étre initialisées sont :

1- Isolation de la panne.

2- Test périodique

3- Effacement de la mémoire.

4 — Test automatique

5- Drapeau de vol

6- Les données du vol précédent.

Les demandes de 1 & 4 ont été vues précédemment.

d- Drapeau de vol

Une demande pour écrire un <<FLIGHT FLAG>> survient quand une définition de vol
valide est rencontrée. Cette demande active l'enregistrement du <<FLIGHT FLAG>> et
sépare les codes du message BITE dans la NVM en groupe par vol.

Un <<FLIGHT FLAG>> ne peut étre initialisé si une des conditions suivantes survient
- Alternateur disjoncté

- GCU hors service

e- Les données du vol précédent (Previous Flicht Data)

La demande de PFD est initialisé aprés que tous les messages concernant les vols
courants aient ¢€té affichés et que l'opérateur appuie une deuxiéme fois sur le bouton

<<FAULT ISOLANTE>>.
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CHAPITRE I MAINTENANCE

Il INTRODUCTION

But recherché

Liobjectif principal recherche est d’assurer une gestion efficace des alternateurs pour
répondre aux besoins des utilisateurs et ce grace d la mise a jour des fichiers de réparation des
alternateurs, et aussi leurs taux de disponibilité. et d'apporter une solution informatique
pouvant gérer un banc d'essai permet de surveille et de détecter les anomalies en tension (UV,
OV) el en fréquence (UF, OF) générées par les alternateurs lors des différentes phases de
fonctionnement,

Les signaux analogiques qui en résulfent seront convertis en numérique a Faide d'un
PC puis mémorisés et affichés a la demande. et done
Le systéme de gestion manuelle de la maintenance, néeessilant [a collecte d'un grand nombre
d'information concernant les alternateurs, 2st devenu fastidieux.

Linformatisation dans ce systéme permettra un suivi rigoureux et fiable, avec un gain de

temps considérable.

-2 Généralités sur la maintenance aéronautique

Définition

Définition du mot maintenance

I.a maintenance est U'ensemble d’actions, de toute namure, permettant de maintenir
Tonstanument en condition de fonctionnement des machines et équipements nécessaires a une
entreprise pour lui permettre de remplir convenablement sa mission essentielle de production.

Clesl ¢galement 1'ensemble des révisions el des réparalions‘ cowantes d'entretiens qui se
réalisent dans le cadre de deux actions :

Y-3- Maintenance curative :

Il s’agat des interventions effectuces aprés une défaillance soudnine des équipements. et
qui sonl nécessaires pour la remise en efat de marche des installations .On distingue deux

types d'interventions :

A- Le dépannage

Qui est une action sur un équipement en panne, en vue de le remettre en état de

fonctionnement.
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B- La réparation

qui est le résulrat de la maintenance cotrective aprés une panne cu une défaillance

particlle.

Les objectifs de la inaintenance curative sont :

*
L L2
+

o
*

Suppression des parnes ¢t anomalies.

Augmentation de la durée de vie des organes.

1J1-4 — Maintenance préventive

11 s'agit des interventions effectuées selon des criteres prédéterminds dans I'intention de

réduire la probabilité de défaillance d’un équipement cu la dégradation d'un service rendu.

Le principe de la maintenance préventive est 1"anticipation elle se pratique sous deux formes !

La maintenance préventive systématique,

La maintenance préventive conditionnelle.

Ces objectifs sont ¢

I imiter le vieillissement du materiel.

Améliore I"état du matériel avant qu'il ne soit préjudiciable 4 la production en qualité
¢t quantité.

Intervenir avant que le coit de la réparation ne soit trop élevé par des visites
systématiques.

Eliminer ou limiter le tisque des I)anﬁes pour le matérie] & fort colt réparation.
Diminuer les temps d’arrdt au moment d'une révision ou d’une panne.

Eviter les pannes répetitives.

Eviter les consommations exagérées en produt et picces de rechange.

Supptimer les causes d’accidents graves.

Détecter les points faibles des machines et dyuipements.

Apporter toute modification susceptible de réduire les colits de maintenance.

Assurer une meilleure prévision des approvisionnements en pieces de rechange et

produits consommables.

Alors pour faciliter toute ces taches, gain en cout, gain en temps ( c-a-d disponibilité), plus

de précision, on propose la méthode suivante:
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111-3 Paramétres de suivi de 1a maintenance :

2)Calcul du taux de disponibilité mensuel

X jours : nombre de jours de panne.

nombre de jours
N:

- = 30; 31,29 6u 28 .
mois

N - Xjours
e
b) Calcul du taux de disponibilité annue! (A)

Jle taux =

N jours : nombre de jours de panne.

‘[,

365 jours i
| 366 jours — Xjours |

\
N\

i’ 363 jours “‘l
i 366 jours |

¢) Calcul de la fiabilité (F) :

T : nombre de jours de panne.
S : (date fin de panne —date début de panne).

0 x
FZlOO-lO 4,

-d) Calcul du rendement (R)

T : nombre de jours de fonctionnement,
S = (date fin de panne —date début de panne).
B ST .
100 - 8
T11-6 Problématique :

i- Critiques

Aprés des enquétes mendes au niveau de I'ensemble les intervenants nous ont permis de

déceler les anomalies suivantes :

o Trop de documents, d’ou risque de perte d’ information.

s Documents non transmis d’une maniére réguliére par les structures concernees,

¢ Documents classés sans vérification.
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¢ Mauvais classement des dossiers, d'ou difficulté pour accéder aux informatott™

e Non-respect du planning annuel des interventions, ce qui implique des pannes

répétifi\«;es.

o La diversité des documents ne milite pas en faveur d’une mise & jour perman et gelis
situation se répercute sur la qualité et la quantite des travauy realises.

o [ ’outl informatique fait défaut dans certains services ce qui retarde le traitement s

informations.

i — Suggestions :

. . . . e . alsance,
U Information du planning des interventions planifi¢es permettant ainsi, avew 87"

la préparation du plan de charge quotidien.

b ; ’ . Leent des
» Elimination des documents parasites créant des redondances dans le traite®?

informations.
+  Vérification des documents avant le classement.
+ Respect des délais dans la transmission des documents par les structures concﬁmées'
+ Introduction de I’outil informatique dans les différents services.
Celte érude nous a permis de prendre comlmisszmce des procédures utilisdes et de® travaus

sffectués au sein de cette entreprise.

: : : , . recensss,
Nous essayons de concevoir un systéme de gestion pour palier aux problemes IEeS :
s ; 3 . ! ; . jectifs
de satisfaire les besoins des utilisateurs (AIR ALGERIE), et par {3 atteindre les ahyee
gue neus nous sommes fivéds,
HIAVERITAL :
" Introduction :
[a circulation routigre est soumise a un ensernble de régles
peule en

précises ,groupés en un code (code de la route )L accroissement du nombre de veél
circulation demande que ,pour des raisons évidentes de séeurité, ces regles soient 1ESP gatces
de la fagon la plus formelle .

Un probléme de méme ordre , bien que d’une complexité plus grande , se pose 8 e

. ; w . . s : lus en
concerne la circulation aérienne .De méme que lss routes 1'espace adrien devient d© P
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. oo . - - o . ant a assurer 3 clincun
nlus encombré | ce qui justific Uapplication stricte des réglements - tenddant 4 & LB
le maximum de sécurité.

” - e . e o 12 sécurité des adronefs ont
L'intensite du trafic adrien , ainsi que la nécessité d'assurer 14 scourite Sl

conduit & une organisation internationale de laviation civile OACL cree en 1944 2
CHICAGO.

Le réle principal de cette organisation est de coordonner &t d’harmoniser & des fins de
sécurité et de développement de 'aviation civile
Elle édicte des normes et des pratiques recommandées ( les 18 annexes) teprises par les ctats
membres .

En Algérie la DACM exerce la tutelle de I'aviation civile sous autoril du ministére

. ; . . iere d’aviation civile ¢
des transports , elle produit la réglementation nationale en maliere d’aviation civile et

s"assure du respect des régies édictées.
. . e .. ; fe g 1al
L.a réglementation concernant I'aviation civile est conteniue dans te jourt

Officiel .Ies circulaires expliquent les textes réglementaires mils I ont pas de valeurs

réglementaires , et d'autre part des ouvrages de synthése regroupent les textes pagus dans le
JO

¢ (ode de I'aviation civile

» Réglement de la circulation aérienne

o Reéglement du transport aérien

» Les publications d'informations aéronautiques , et

~ o Les brochures complémentaires.

v . . . . I ot = cos regles D ey
Clest 1a ol mtervient le 1ole du technique | qui veille a I applicalion de ces regles , qui est

représenté par Algérie par VERITAL .

e = - R W 7 .. - : o oL AT a
VERITAL : est une société d'économie mixte de contrdle technigUue . qui s¢ Partage en trois

divisions :

e La division Maritime

e [adivision Industrielle et

¢ La division Aéronautique
HI-#VERITAL division aéronautique

Pour exploiter un aéronef | tout opérateur doit s assurer qu& cet
que le CDN de I"aéronef est

aéronel est navigable |

que les équipements opérationnels et d’urgence fonctionnent et

_ i i . “rification de la conformité
valide | done le 18le des contrdleurs , inspecteurs ot experts est 1a ¥ ¢rificatio 4 conform
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de 1adronef aux conditions techniques d'exploitation et aux normes intérnationales de
navigabilité .

Ces fonctions citées ci-dessus sont fixdes et détaillées dans le cahuer des charges
communes , applicables aux organismes privés de classification chargés d’assurer le controle
de la délivrance et au maintien des certificat de navigabilité des aéronefs civils .

Le role de VERITAL peut se résumer suivant le cahier des charges en

» Lec contrdle de la fabrication des aéronefs

¢ La classification de tous les aéronefs en service

e FEtablir les certification de navigabilit¢ et documents de bord des agronefs

immatriculés en Algérie

o Exercer le contrdole technique nécessaire pour le maintien des certificats de

navigabilité

s Expertise en cas d'accidents

o Contrdle des essaies en vol ou en sol de matériel aéronautique

*  Contrdle des équipement de secours et

s Donner la situation de tous les ac¢ronefs en exploitation , ainsi que les comptes rendus

de controle et rapports des visites .

Vue la diversité de la flotte , et afin de pouvoir assurer ses différentes taches dans les
meilleurs conditions , VERITAL est représenté par un divisionnaire , un directeur technique ,
deux secrétaires de directions , une juriste , et st partager en trois secteurs :

# ¢ Secteur TURBO
o  Sccteur JET B737-200/600/800 et
¢ Secteur JET B767/B727/A310/A330

Li-23Secteur TURBO

Ce secteur s'occupe de tous les avions equipés de moteurs entraings par

hélices , dont on cite les survant :
¢ Ieshélicoptéres : Beech, Bell, Alouette. ...,
e Les Hercules
e Les Fokker
¢ Jes ATR
o Les Pilatus

o JesZlin,ect....
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Cas différents acronefs sont exploités en : aviation légére ,privé . travail asrien . TPP et
TPPM.Is sont utilisés par :Air Algérie , Tassili Airlines , Star Aviatien . GLAM . les aéro-

club..etc.

Administrativement  ce  secteur est constiié d'un chef de secteur .drun inspecteur

aéronautique , deux controleurs et une secretaire,

NI33- Sectewr JET

(e secteur s’occupe de tous les avions équipés de moteurs a réaction . et qui appartiennent a

la catégorie des petits porteurs , dont on cite les suivant :

e Les Boeing B732
s Les Boeing B736,¢t
e IesBoeingB
Ces différents acronefs sont exploités en :TPP, ils sont tous utilisés par la compagnie Air
Algér  Administrativement ce secteur est constitu¢ d'un chef de secteur , d'un inspecteur

aéronautique , d'un cadre administratif et d'une secrétaire.

Tiid- Secteur JET

- Ce secteur s'occupe de tous les avions équipés de moteurs 4 réaction , et
qui appartiennent a la catégorie des gros porteurs . dont on cite les sutvant :
s Les Boemng B727 |
» Les Boeing B767 et
o Les Airbus A310.
Ces différents adronefs sont exploités en “TPP, ils sont tous utilisés par la compagnie Alr
Algérie.
Administrativement ce secteur est constitué d’un chef de secteur , de deux inspecteurs

aéronautiques , d'un expert et d'un secrétaire .
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W i cehunalionoweur- bloguen

Léchinnnillonnenr- blogueurs est nécessaire dans le cas de signaax dont 1 varaton nsgue

d dore impoertanie pendant {a darde dune conversion analoggue numdngu.

cHe existe une fréguence limite - Pechantiionnewr -bloqueur doy necessairstoenl preceder e
conveirtisselir (CNA) de fagon & Jul presenter une enson stable repraseatative du signaie &
Pistant de Péchanullomnags, dans ce cas echantlonneur assure I prelevement duns un
nstant connu aves précision un echantiilon de cefte tension variable appliquée a son ontree et
omcmerisation decet <Schantilion, et délnrer en sortie une tension dgale a celde de

I"échanthlon mémorisé,

Wi-1-La nécessite de échantitlonneur —blogueur ¢

Pritever un échantilfon d'une tension variable appliquee a son enirée.

Mémorser cot échantitlon.

Dielivier ensorlie une tension ¢gale & celle de I'echantilion mémoriser,

B/1-2 Constitutions—sguciures

Les ¢idments de base d un échantilionneur- bloqueurs sont .
o Uninterrupteur, génédralement de tvpe FET et sont circuit de conunande,
v 1'ncondensateur de mémorisation.
v Deus élages tampons, 'un a 'entrce autre en sortie.
La commande de Uinterrupteur s opere par signal logicque $/T1 (tigure ci-dessous)
- A l'état haut. de durée {5, ce signal provoque la fermeture de [interrupteur : ¢ est la

phase
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Lo i

D'echantiflonnage pendant laguelle la tension d'znirée est relice 0 masais P'2tage ampuen

Jentree au condensateur qui tzad 4 se chargar a la meme valeur.

- A Udar bas de Jurde §n L stgnal logique entraine Powverture de it

il s ey

ehase, o ocondensaiour soocharoe o @maorss

alwse Je Dlogied T ponlan <elly
tension acquise pendant la phase précédente et par Uetage tampon dv sentie. pushenle

cette tension a Uentrée du CAN.

S:H ¢
Interrupreur
|
0 »
—rH—?
k, Th t
A) Signauyx de commande B) Structure en boucle ouverte

Figure IV .1 : Echantillonneur —-bloqueur

Iv1-3 Les convertisseurs analogiques-numeriques :

Le ceeur dune carte d acquisition est un circuit dit CAN (comertisseur analogique —
numérique) (i regoit & son enfrée une fension analogigue Vi, et débivre en sortic un mol

binaire de n bits correspondants . selon un code binwre déterming N associe a V.

WVi-4 Erreurs de conversion :

En pratique . les cireuits de comversion analogique numerigue ne sont jaivals
parfaits et leurs défauts provoquent des erveurs qui peuvent étre résume par la figure TV 1
» [erreur de quantification est définit par fa difference (Ve Vi, ) dont le module pour
une quantification réguliere, est inféreur ou ¢gal a (' 1) q.
° I v'a ereur de décalage lorsque la tenston de sortie qui reste proportionnzlle a la

tension d’entrée mais décalée d'une quantité constante.
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Hoexiste 3 tvoes de convertisseurs

< Cunvertisseur lash ou parallele.
< Convertisseur par approxunation successive.

< Convertisseur a rampe.

~TW-1-6 Convertisseur flash ou pavalléle :

Le pont de la figure (IV.3) est forme de (2" -1) résistance R en série et se termine par

résistance R'2 4 chaque extrémité ; il est alitnenté par une tension Fpop

Le Potentiel aux bornes de chaque résistance R est dgal a Erop/ 2" = g
Chaque tension V( Nj ) est appliquée a I'une des entides (-) d'un comparateur , 1 autre
entrée { -+) recevant la tension a convertir V.

Lss sorfies de tous les comparateurs pour lesquels 'V, » V{N) passent sinuftanément a
Iétat haut ( 1 logique ), les autres restent a I'état bas (0 togique ). Un circuil combinatoire
transcodeur |, recevant sur ses (2" -1} enmtrdes les niveaux délivids par chacun des

comparateurs , foumnit en sortie sur n bits la valeur numérique N comespondant a fa tenston V,

(V-l2lgeli-d ML 2y

Le pont fournit en outre la tension limite Vy = ( 2 - 12" . qui correspond a la tension
maximal convertible et qui permet de signaler un dépassement éventuel de celte derniére .

Le convertisseur parallele est caractérisé par sa grande rapidite @ aprés appheation d une
tension 1, le tetaps £, ndeessaire a Uepplication de 1z donnde numdérique est la somene des
temps de propagation d'un comparateur et du circuit combinatoire de transvodage .Ce temps
de conversion | suivant les modiles . est de Pordie de 10ns a quelque 100ns .

L'imconvénient majeur de ce type de convertisseur est le grand nombre (2°) de comparateus

qu'il exige ( voir figure I[V.3) .
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ISR les no bascules di registre est convertt par e ONA en une f@nston

analogique V, qui esl comparde d la tenston denlree V)
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Figure 1V.d4 :Principe de fonctionnement d’un Convertisseur par

approximation successive

Wi-8 Convertisseur a rnpe

Do comvertisseur a rampe est constitue par bo cirewnt RO

comimande el un compteus.

ugr cotnparatzur, un it de

Sant fa conversion, le condensateur O est decharve o Dinterruptzor [oest ouvert

dutwt do da comversion, le cuvunt de comnande ferme le contacre o demaris e compteur Qi

cottote 4 compiet les unpulsions d horioge

Conune Lest feneé, Te condensaleur C conunence a ce chatzer a bravers L resistance 1

<y

St Von wtihise une tension Vg osubfisamment €levée par rappert i lenstons Y

ai

convertir , oo peut constderer que fa charge de C est assimiluble 4 une verupe linéane

{ Voir la figure TV 5).

Quand Ia tension Ve aux bornes du condensateur atteint la valewr Voooa meswrar . ke

comparateur bascule et signale I"égalité au cucuit de commande qui wrele anmddiatennent le
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[NVERFACE ET CONVERSION

CHAPITRE IV
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Hodorre en pat oy g en po guade fos mecimos CaraciTTRNgUeS. o0 PaliddiThe den gt

et o poriphirique branché sur celui —a1 as sidentifer a le machine dis démuarage

Ainsi Uimprimanie peut s'auto conligurer lors du lancement du syvsicme dexploitation (4
condition que ce dernier et le B1OS sorent eux aussi compatibles Plug and Play ) Mais du
point de vue de V'électronicien amated lavantage de ces ports est suns conteste leur

Ulutrectionnel .
. ;

Néanmoles | que ceux qui n'ont pes de pori élendu se rassurent Al est teud &t possibic

de rendre Dhdirectionoel le port griice & vne pelite astuce
|fintertace paraliéle posséde en effat 4 bits en entrée (ACK, BUSY, P et sLLd Tk

7

sutht de multiplexer les 8 bits dont on veut effectuer Facquisition er deux quarieis. La

T

W et

séieciion du quartet haut ou du quartet bas selfecive par une lizne libre du pert (SELECT id

P

pur exeipliz). Alnsi un simple multiplexeur du type 74L.S157 résout le probieme.

h

Veo-2-d Frouranumnaiion

Cetie interface se programme de maniére trés simple @ U018 fegisiies selieinnn so
Lesessdires au contiGle Lotal des sighaux
<» Leregistre de dennées (378h)
A OIRG gue vous ne possédiez une interiace paralléie élenauz e reylsire  nest
acoessibie qu'on éerilure L'éeriture d'on octel dans ce registre place immeédiaiement 128 hgues

D0-D7 aux niveaux demandés sur la prise (voir la Figurel V. 7)

7 §) 5 4 3 2 | 1
T H ‘
\ | | ! ‘ L
| |
i \
|
i Les oits de doninees
¥ A —&  DPositionnées de Dy a D7

Figure 1V.7 : Registre de donndes




CHAPITRE IV INTERFACE ET CONVERSION

o Le registre d'état (379h):
Ce regisire est accessible uniquement en lecture, il peut donc nous donner ['état d'un
périphérique quelconque, la figure si dessous décrit les différents bits de se registre (figure

IV.8).

7 6 s 4 3 2 10
o | o | o
» ERROR
» SLCT
» ACK
» ACK
» BUSY

Figure IV.8 : Registre d’état.

» Le registre de contrdle (37Ah)
Ce dernier registre est accessible a la fois en lecture et en écriture Les 4 premiers bits
sont les lignes d'asservissement de I'imprimante (STROBE, AUTOFEED, INIT et SELECT
IN). '
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CHAPITRE IV

BTRREACE LD TRRELON,

Le bit BIDCTRL n'a de sens que pour les ports bidirectionnels (ELIP. L) En mettand

ce bita 1 e port petmettre une acguisttion dex donnees de Lexiereur vour (rgure TAL9)

n

v

STROBLE

AUTOFEED

w

» INIT

comnssses el €0 M

= [RQ

» B CTRL

Figure 1.9 : Registre de contrile.
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CHAPITRE W CONCEPTION DE LA CARTE DYINTERFACE

V-1 Introduction :

Notlre carte 4 pour role de mesurer et datficher les parametres sunvantes |
tension. fréquence et offre une facilité de suivi de la situation ; panne possible. cs causes el
finalenent ces remedes avee toutes les taches qu'elles font pour le maintenu dans un

temps réels ,en utilisant un logiciel congu a I'atde du langage DELPTT S

(Féncrateur de r Dinvaseur
tension ol Transformateur » Redresseur s Do g
j tension
Alimentation
PC < Echanttllonneur
-— . | " Blegueur +
DB23 ADC

La Figure V.1 :schéma synoptique de Pinterface.

W 2-cables de liaison

[.e PC qui va gérer les tests peut étre éloigné d alternateur donc un probieme de cable
de linison est pose.

VY3-Linterface paralléle :

Le calculateur est prés de la carte, donc un interfagage parallele est pussible e critére
nous & permil ¢’ opter pour une conversion analogique numérique de § bits . transimis au

PC par le port parallele LPT 1 ( DB25)

g1



CHAPITRE CONCEPTION DE LA CARTE DY DTERFACE

Y4 -La phase de traitement :

¥-3-La chaine de mesure :
Apres avorr determiner les exigences de notre conception on va détailler les dtages [un
apres taulre selon le schéma svnoptique précédent

Y5-1-Générateur de tension :

une machine synchrone qu’est alternateur permet de produire une tension alternative
polyphasée 115v, 400Hz avec un faible courant d'excitation ¢l une dnergiv mécanique qui
peut —étre trés diverse.

It vue les avantages considérables que présente en particulier " allernateur par rapport i
la gencratrice gu'on peut [es résumeés en ceci @ la non présence de collecteur, de bagues, de
ballais, pas de phénomeéne de commutation, tension plus elevée. chute de tension et pertes

Joule réduites d’ou rendement plus important, [£eérement .. . etc.

V5-2- Transformateur :

Le transformateur est une machine électrique statique dont la fonction et d'élever ou
drabaisser la tenston d'un circuit électrique parcourut par un courant alternatif sans modificr
la fréquence (£ = cte) tout en gardant la puissance, il joue un rdle essenticl dans le ransport de
Penergie électrique @ distance. Et dans notre cas il mansfonme Ja tension 115 v £ = 4001z a

26 v i la quel on ajoute un diviseur de tension.




CHALTTRE Y CONCEPTION DE Loy CARTE [VINTERFACE

V.A-3-Redresseur :

Pour plus de précision on prend juste la partie supéricure du signal (200H7 ).

jgne
Diviseur de tension :
R1
3 R2
1Kohm
SKhom

Vs

comune a tension dentrde maximale est de 135 v alors 4 ta sortic du translomunedr on

aura 30v e role de diviseur de tension est d'adapter Jes tensions de Ualternateuy avee Uentrce

du ADC avece des tensions !
0 & Vs O3V

B2

- f_n R” [ Tel que :
+ R2

Iy

Ve =30v

R2 = IKQ Y R1=5KQ
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CHAPITRE ¥ CONCEPTION DE L.A CARTE DTINTERFALUL

LA-4-1 échantilonneuy —blogueur :

Puisque les signaux d entrées guon a appliqué varient lentement . alors on 174 pas uthse,

£3-6-Le convertisseur analogique numérique ;

L ADC 0804 de ta société ANALOG DEVICE et le convertisseur utilise dans notre
conception dt aux avaarages qu'il présente

s Compatibilité TTT. d entrée sortie.

o Temnps de conversion < 100,

o Tension dentrée analogique différentielle.

o Géndrateur d horloge mterne.

o Plage de la tension dlentrée du OV a 5V,

Ce convertisseur utilise la technique des approximations successives, qui utilise une serie de
résistance en série qui génerent des tensions différentes dans chaque nceud de la série pour
faire comparer la tension d’entrée et géner le mot binaire approprié grace a un CNA et un

regisire 4 décalage et des bascules ; les sortis sont de type trois £tats.

W¥5-7-Schéma de principe et principe de fonctionnement :

¢ Principe de fonctionnement

‘Comume tous ks convertisseurs unipolaires. le convertisseur 0804LCN _Comvertit les signaus
analogiyues en données numériques avee une [requence d'horlogek .
{pin9) en Tonction de R et C. ou:

Foe=1'1.1RC
La tiche technique de 1" ADC nous donne la {réquence MAN = 1280RFLZ et la fréquence NIN
= 100 KHZ et la fréquence (ypique = 640. KHZ,

La vitesse de conversion TC est comprise entre 62 4 73 périodes d horloge, dou

G2Fo Te 73 Fo

Pour une fréquence typique Feye = 640KHz on a fixé R a 10KQ et on trouve C= 130pk,
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CHAPITRE V CONCEPTION DELA CARTE D'INTERFACE

> Calculde Te (RC):
62 Tc < Tc<73 ._Tc
RCE2<Tc< T3 Re

62.10.10° 15010 < Tc < 73.10°.10.150.10°
62.1500.10° < Tc < 73.1500.107
62.1,5.10° <Tc<73.1,5.10°

93 <Tc <119us

Te ~ 100us.

o Schéma de principe :

> Schéma de principe
Vdd 2

[a—y

m

R3

Figure V.2 : Schéma de L’ADC
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CHAPTIRE V CONCEPTICN DE LA CARTE D’'INTERFACE
Broche | Fonction Broche Fonction
I 8 AGND
cs

2 RD 9 Vpe/2

3 WR 10  DGND

4 CLK IN 11...13 | SORTIES NUMERIQUES

2 INTR |19 CLKR

6,7 VIN (+), VIN (-) 20 { VDD

Table V.1 : Schéma de L’ADC

Réglage de tension de référence :

Une valeur Vpe/2 doit éire appliquée au pin 9, et pour cela on a choisi un diviseur de
tension simple qui permet de régler cette tension 4 2.5.s g

¥.5-8-1’alimentation de la carte d’interface :

On constate 1’utilisation d”un transformateur 4 point milieu qui délivre une tension 2x12
v (1000mA).
Les deux tensions issues du transformatenr sont redressées par un pont de diodes intégrées
puis filtres a travers deux condensateurs.
Ces tensions sont ensuite introduites dans deux régulateurs de tension (LM 7812) et
(LM7912), qui régulera ces tensions a 12v et — 12v.
Ensuite, de la tension 12v on intégre par 'ufifisation du régulateur (LM7805) la tension

5 v pour alimenter les circuits TTL (voir anpexe A )
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CHAPITRE V CONCEPTION DE LA CARTE D’INTERFACE

Y6-Schéma développé ;

Le schéma développé est représente par la figure ci-dessous .Les tensions
5V, +12V, -12V sont issues d’une alimentation symétrique.

S I
.

LR ER 7 b O I I B

Dl
VREFP D2|

VREFN D3
R3 4

glkOhm o e
oR DE
D7

[
—

©
A1k

0vVs5Yy
0.05%msec 0.lmzec

s 4
T

FIGURE V.3 : Schéma développe de Ia carte
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CHAPITRE V CONCEPTION DE LA CARTE D'INTERFACE

Exemple

Le diagramme st dessous notus menire ['evelution de notre signaux :
v({ )

AR el s

RE
)
B LT EEEr ) D T T T PP P ] L LT CETPPPEPE PR PEEPE P Il
@ R S W 5 e
Tuwaz 2

(O
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CHAPITRE VI PROGRAMME ET RESULTATS

VI - Introduction :

Vers 1944, BORLAND se mit a travailler sur un cutil de développement rapide (RAD)
dont le nom de code était DELPHL '

Dans un environnement RAD, les programmeurs utilisent des outils pius intuitifs et
visuels 1I est difficile de regarder un bout de code qui crée une fenétre et de la visualiser,
mais le RAD permet de crée la fenétre en quelque clics.

Avant de crée DELPHI, BORLAND avant déja apporté diverses améliorations au
langage PASCALe et développé le Pascal Objet .Le Pascal Objet est un puissant langage de
programmation, il nous offte tout les avantages de la programmation onentée Objet (POQO).

Pour adapter DELPHI au puissant modele de composant, Borland ajouta au langage de
nouveaux mots clés. Et ¢’était la bonne méthode d’implémenter le développement rapide.

Le résultat de ce travail est un langage qui a permet d’effectuer un programme son étre

des experts en programmation.

VI-1-Pourquoi on a choisi Delphi :

Comme on a dit, Delphi est un logiciel de développement rapide RAD, congu par
Borland pour développer de puissantes applications Windows avec un minimum de
programmation.

1l permet de produire des programmes Windows plus vite et plus facile car il est plus
performant, et répond mieux a nos besoins d’utilisation, comme il répond mieux aux facteurs
suivants :

* Systémes de développement visuel et professionnel se présentant comme un puissant
outlt de création des applications sous Windows.
* Qutil d’avenir en ce qui concerne le développement orienté cbjets.
* Le langage assembleur (Uinstruction asm) est trés maniable pour la commande et la

communication avec les périphériques extérieurs.

8%




CHAPITRE VI ‘ PROGRAMME ET RESULTATS

VI-2- Solution informatigue :

A-_Avaniage :

- -Sécurité des données.

- -Possibilité d’interrogation et de consultation a tout moment.
- Communication des mformations dans les plus courts delats.
- -travailler en temps réel.

- -Minimisation de la charge de saisie et de contrdle.

- Solution réalisable avec les moyens informatique existant.

- -réduction des erreurs de saisie et de perte d’informations.

B-Inconvénient :

Risque de perte d’informations en cas de défaillance du support (flash disque . ...).

Niveau conceptuel :

Il propose deux modéles :
Le modéle conceptuel des données MCD.

¢ Le modéle organisationnel physique des traitements.

VI-4- Modéle conceptuel des données ‘MCD’ :

L’idée principale est de développer un ensemble de données (dictionnaire de
données ),ces données seront symbolisées a I'arde d’outils de formalisme .Le résultat est de

donner une vision statique du systéme d’information .

VI-5- Définition des concepts de base utilisés :

A-Objet : C’est un individu pourvu (&) d’une existence propre et conforme au choix de
gestion de I’entreprise I présente un intérét pour les besoins de la gestion de I'organisme.
B-Relation : C’est une représentation d’association entre individus dépourvus d’une
existence propre et conforme au choix de gestion de Ientrepnse.

C-Propriété : C’est une donnée élémentaire qui caractérise et décrit un individu ou une
relation .L’identifiant d’un individu est une propriété particulier qui permet de distinguer sans

ambiguite, les occurrences d’un individu.
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PROGRAMME ET RESULTATS

Schéma de traitement des donneées :

Consultation
Des données

Debut
Mot de
Passe
Fenbtre —»  Entrée manuelle
principale o — des données
Stockage
Des données
Décision

Impression

AN




CHAPITRE V PROGRAMME ET RESULTAT
W-§Model physique de donnée :
Description des tables :
a) Table Alternateur
CHAMPS TYPE LONGUEUR
Désignation A 20
Constructeur A 20
Ref A 15
N°_série A 15
Potentiel I 10 .
Cod_car N 5
b)Table révision :
CHAMPS TYPE LONGUEUR
Date_rev D 10
Iromnatri A 10
Posiﬁon N 1
l;az:ont g 10
Typ L 10
Eff par A 3
Cont_par A 15
15
¢) Passage aux ateliers :
CHAMPS TYPE LONGEUR
N _seric N 15
Dat_P D 10
Nature A 20
N_fira A 20
Cause A 20
Dat_f D 10
Xjour D 10
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CHAPITRE V PROGRAMME ET RESULTAT

d) Table avion :
CHAMPS ' TYPE LONGUEUR
AVION A 5

¢) Table essai :

CHAMPS TYPE LONGUEUR
Dat_essai D 10

E 9000 L 3

E_600 L

E charge L

Toler 2 A 20

Typ_ess A 15

Eff par A 20

Cont_par A 20

Notre logiciel divisé en deux parties principale :
1. le suivi de la maintenance.
2. le diagnostique.
W-3-Le suivi de la maintenance : I1 congu par les étapes suivantes :

Description des fenétres :

La fenétre << mot de passe >> :

La fenétre << pass word >> constitue une protection pour les utilisateurs du logiciel , elle
garantie une confidentialité des informations contenues dans le programme .
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CHAPITRE V PROGRAMME ET RESULTAT

{ UTILISATEUR

ADMINISTRBATEUR

NN
| Motde passe . N

Elle permet aussi de valider I instruction avec ‘OK’
Annuler : pour annuler 'accéder e logiciel
Changer : permet de changer le mot de passe .

\I-Z{Fenétre principale :

La fenétre principale , ou encore ‘fenétre menu’ ,permet d’accéder aux autres fenétres de
cette application & partir des menus déroulant et des boutons de raccourcis .

La fenétre principale contient un menu possédant les éléments suivants :
» Alternateur
» Diagnostic
» Avion
» Imprimer




CHAPITRE V PROGRAMME ET RESULTAT

1. Le menu Alternateur :
Le menu * Alternateur ¢ permet d’accéder aux fenétres lides 4 ce dernier. Il comporte les

menus suivants :

X Dosgration Flel Contuctou Porenial_|Cod cov -
K258 DG ASRVA | 29814504 |SABENA 5000: [}
] ALTERNATELR 40KVA | STGA496-1 WESTINGHOUSE o] T
; N 1DE 45 [ 235M4522 ‘WESTINGHOUSE 000! 2
“Pi 2550 ALTERNATEUR 40KVA 32506543 SABENA 500! 3|
Wz ALTERNATEUR 40 KVA 5415404 IWESTINGHOUSE E =]

Le sous menu * Liste des Alternateurs © :
Le sous menu des Alternateurs contiens une liste des éléments suivants :

o N°de série.

Désignation

Référence

Constructeur

Potentiel.

Rechercher par ( utilisé pour la consultation) .

Et elle permet aussi d ‘ajouter un nouveau alternateur , de modifier les données grace au
bouton Modifier ou bien de supprimer les données .Elle contient aussi les boutons :annuler ,
valider.

e Valider : aprés ajout ou modification on doit cliquer obligatoirement sur le bouton
> valider ‘pour enregistrer les nouvelles donnés .

e Annuler :pour annuler la sélection en cours .

Quand on click une fois sur la droite , la fenétre suivante apparaitre et quelle contient les
éléments suivants :

e Révision

¢ Essai

e Passage aux ateliers , montage alternateur , Caractéristique.
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[+ {KL254M TIDG 45KVA, 3981 4504 SABENA : F]
[ {=C7a3M ‘ALTERNATELIR a0KvA [97614384 WESTINGHOUSE : BA00 ¢ 1
[ {XLEGTTM oG ASKVA  23nia5p2  IWESTINGHOUSE i BOOD: 2
{<T550M  ALTEANATEUR 40KvA | 32616543 {SABENA ; 5000 3
{33550 ALTERNATELIR A0 KVAL54115464 "WESTINGHOUSE . 700§ i
Révision
Essat
Passage Aux Atebers
Mantage Akernateur
Caractéristiqua

a)Le sous menu Révision :

03/09/1998 |RG [CHACHOU
04/11/1999 :RE |CHORFA LAMARI

03/12/2000 |G |BENNA ”” LAMARI
21070200 [RE [ABDELI Tiamam
¥|15/05/2004 RE |ZERZOUR

Cette fiche contient des informations relatives a la révision , tel que :N°de série de
I’alternateur , sa désignation , sa référence ...., ainsi une observation sur la révision.

Et elle permet aussi d ‘ajouter une nouvelle révision , de modifier les données grice au
bouton Modifier ou bien de supprimer les données .Elle contient aussi les boutons :annuler ,
valider.

o Valider : aprés ajout ou modification on doit cliquer obligatoirement sur le bouton
> valider ‘pour enregistrer les nouvelles donnés .

¢ Annuler :pour annuler la sélection en cours .
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b)Le sous menu Essai :

{CHACHOU
LAMISSE LAMAR
Non JHG  |KHLIFA LAMAR
CHIRIF

N 2T N*2ienc=2 A5 Amax ,
Rexc=lexcAexc=5 Ta%chn
N3 Intesté de ligne 3334 tersion simple-15v

Cette fiche contient des informations concernant les Essais effectuer sur les alternateurs
tel que : N° d’alternateur , désignation ,date d’essai , Essat de survitesse 4 9000 T/mn,
Essai au banc 4 6000T/mn , Essai en charge , Tolérance au Essais , Essai effectue par.

Et elle permet aussi d ‘ajouter un nouvelle Essai , de modifier les données grice au
bouton Modifier ou bien de supprimer les données Elle contient aussi les boutons :annuler ,
valider.

e Valider : aprés ajout ou modification on doit cliquer obligatoirement sur le bouton
* valider ‘pour enregistrer les nouvelles donnés .

* Annuler :pour annuler la sélection en cours .

c)L.e sous menu Passage aun atelier :

LEYal

¥z

ak. | Natuje:
1/03/1895 {RE

Cette fiche contient des informations concernant le Passage aux Atelier tel que

N° de série d’alternateur , date de passage au atelier , nature des travaux , N° de fiche travail
et finalement les causes de mouvement .
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Et elle permet aussi d ‘ajouter un nouveau passage aux atelier , de modifier les données
grice au bouton Modifier ou bien de supprimer les données .Elle contient aussi les
boutons :annuler | valider.

e Valider : aprés ajout ou modification on doit cliquer obligatoirement sur le bouton
> valider ‘pour enregistrer les nouvelles donnés .

e Annuler :pour annuler la sélection en cours .

Fiche de mouvement :

] 27/081971 105091972 [21:00:00 1230000
A221219721 24041973 (220000 1120000 (11:0000  [15:00.00 14:00.00
- 26/071971 1212091971 [00:00:00 1020000 {14:00.00 11:00:00
429121979 1301171380 [11:00:00 1150000 130080 |18:00:00 18:00:00

Cette fiche contient les éléments suivants :
> Avion

Position

Date montage

Date démontage

Heures fonctionnement sur avion

Heures de fonctionnement depuis révision

Y V.V ¥V ¥V VY

totale

Liste des caractéristiques :
Cette fiche permet de saisir les caractéristiques d’alternateur , comme illustré sur ci-
dessous .Cette opération se répéte pour tous les autres alternateurs.

< vitesse de rotation.

+» Puissance nominale

¢ Tension entre phases et neutre
% Fréquence

o8



CHAPITRE V PROGRAMME ET RESULTAT

% Sur-tension

% Sous -tension

% Sur-fréquence

% Sous —fréquence

On gardant toujours les instructions : ajouter , modifier , supprimer ,annuler et finalement
valider.

4731/435:361/365
15 1158 400:130+3 {100+3 1420 380
90 118 4001130+3 }101+3 | 425/435!355/375
I] 40 120 400:103+-3 1101+3 | 380/420:361/365

ﬂ—g-Le diagnostique :
I—g-lDiagnostigue £

Cette fiche indigue tout les pannes possible qu’elles peuvent aura lieu, ces causes et puis
les remédes proposé selon les causes qu’on a. donc on peut saisir tous les pannes rencontrées

,de les consulter ou bien de les imprimer.

a lampe de surexcitation £'allume
lampe de swescitation s'allune

a fampe sous tension ¢'afiume

g lampe de sous tensicn

&ipe e et feeder 2's
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CHAPITRE V PROGRAMME ET RESULTAT

d)Le sous menu Avion :

\ i
Cette fiche nous montre sur quelle type d’avion notre alternateur est monté .
Et elle permet aussi d ‘ajouter un nouveau type d’Avion , de modifier les données grice au

bouton Modifier ou bien de supprimer les données Elle contient aussi les boutons :annuler
valider.

3

» Valider : aprés ajout ou modification on doit cliquer obligatoirement sur le bouton
* valider ‘pour enregistrer les nouvelles donnés .

e Annuler :pour annuler la sélection en cours
Imprimer : ;

A partir de cette fiche on peut imprimer les états de sortie suivante.
Fiche Etat de sortie :

Cette fiche représente notre état de sortie tel que :

¢ La fiche statistique

e Lafiche de mouvement

e Lafiche calcule

Le bouton OK utiliser pour accéder au fiche qu’ on va la sélectionné .

" Etat de Sortie

100



CHAPITRE V PROGRAMME ET RESULTAT

Fiche statistique :

Cette fiche permet de voir et de consulter les informations concernant chaque alternateur ,
parmi lesquelles on peut citer le numéro de série , désignation | référence , constructeur
,potentiel et code caractéristique.

Fiche mouvement :

Contient tous les mouvements qu’elles subir par alternateur pendant son fonctionnement
jusqu'aux passage au atelier.

a
E I T I 3
Mouvenenis
Aizn  Peakon AP Seriy s inutegs M~ Aeen Hrlaparal ara ey b1
jo, 1 mmm rnazm
ben 2 I e Amm 2 mm nosm
448 3 ZA'a ¥ F oL L] nmm ASm ~mm ;
2 I E LT T ugrm mmm 1 gam
2= a =y - THMman 1 mm nmm ‘:
FEa 2 - B[ omam frEIum Imm Bmm II
!
101
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CHAPITRE V PROGRAMME ET RESULTAT

Fiche calcul : .

cette fiche sert & calculer :
» Le taux de disponibilité mensuel
» Calcul de taux de disponibilité mensuel .
» Calcul de la fiabilité.
» Calcul du rendement
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2

" avee les différents cixcuité'intégrés utilisés dans les chaines d'acquisition des données

Conclusion Générale

L'objectif de notre travail consiste & acquerir & travers le port paralléle du PC les
donn€es provenant d'un alternateur et permettant le contrdle de ces paramétres de
tension et de fréquence.

- L'avantage de notre ém@e est qu’il est tout a fait possible de procéder 3 1a
vénfication la fréquence et de tension, en temps réel puis I' enregistrement des
résultats dans une base de donndes sous Delphi , afin d’effectuer un diagnosti@ue plus
pointy |

Ainsi notre logiciel offre d’une part le caloul des différents paramétres de
fréquences et tension et d'autre part étudier les différents pannes ot remédes
possibles.

Ce projet nous permis non—seulement d'¢évaluer notre niveau en tant

qu'ingénieurs en aéronautique, mais aussi nous avons appris un nouveau langage de

- programmation qui nous permettra d'entrer dans le monde de la maintenance assistée

par ordinateur .La simulation de la carte d’interface nous a aidé i nous familiariser

_Lé logiciel que nous avons congu est un outil important pour la gestion de Ia
_mamtenanée'das alternateurs, et dont nous évoquons les avantages essentiels :

- It offre unc facilité de suivi de la sitmation des alternateurs.

-1 pcrmet un gain de temps considérable dans les proccdures de travaﬂ

- 1l assvre la fiabilité des données ainsi que leurs séeurité.

Ce programme fournit en sortie les résultats suivants :

- Les taux de disponibilités, de fiabilité et de rendement. _
- Dss fiches contenant les caractéristiques techniques ( utile pour la rha'mtenance)' de
tous les types des alternateurs disponibles.

En définitif , bien que conscientes que dans notre étmde les problemeq n’ont pas
été tous abordés toute fois nous avons essayé de cerner I'essentic] en respectant le
cadre de travail qui nous a &té tracé .

Et on Espére ecalement, que ¢e¢ Travail contribuera & ['amélioration et 4 12

reahsanon du banc d'essai & altemateur de types différents.






L'ALIMENTATION DE LA CARTE D'INTERFACE -

Elle est réalisée a 'aide des régulateurs de lension intégrés . +5v, +12v, -12v.
Le schéma requis un transformateur a double enroulement secondaire
dont le point milieu constitue le Ov {2x12v et de 1000mA).

3 ALY REG D %305

3
S fcrevr &
20V/2 xRV R&GL 31T
& S5
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ADC0803, ADC0B05

8-BIT ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH DIFFERENTIAL INPUTS

f
' .
3 i

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION
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ADC0803, ADCOBOS
8.BIT ANALOG-TQ-DIGITAL CONVERTERS

WITH DIFFERENTIAL INPUTS

r recommended operating froe-air temperature range. Ve = 5 V.,

electrical characteristics ove
2.5 V (unless otherwise noted)

fetock = 640 kHz, VREF/2 =
PARAMETER TEST CONDITIONS l MIN TYp' MAX UNIT
y High-level All outputs Ver = 475V, ign = —360 xA l 2.4 y
aH — ==
output voltage DB and INTR Vee = 475V, Igp = —'0sA 4.5
Law-lovel Oata outpuls Vee = 475 V. gL = 16 mA g4
VoL outpul INTR output Veoe = 475 V. lgL = 1 mA 0.4 v
voltage CLK QUT Ve = 4759V, loL = 360 xA 0.4
TF Cipck positive-going 27 31 ag v
threshald voltage
Y Clock negative-gaing 5 8 2.1 v
threshald voltage
VT 4 - VT - Clock input hysteresis I C.6 1.3 2 v
i High-level input current l 0.005 3 KA
liL Low-level input current l -0.008 =1 whA |
| off ! Vo =9 | 21 A
-gtate oul t
oz tate output curren Ve 2 BN ] = e
! ShOMEEeY Output high Vg =0 Ta = 25°C a5 6 mA
utput ki = 0, = -4. -
OHS output current s 4 9 i -
Short-circuit
IoLs Qutput low Vg = 5V, Ta = 25°C g 18 mA
putput current
Supply current plus v = apen, Ta = 25°C,
pply cu P VREF/2 P A 1 18| ma
reference current T3 =5V
tnput resistance 1o :
R See Note 6 2.5 8 k{
RERL2 reference ladder
C; .Input capacitance {contral) 5 7.6 pF
Cq Dutput capacitance (D8] 5 7.5 pF
NOTE 6: Resistance is caleulated from the current drawn fram a 5-V supply applied to pins 8 and 9.
5V,

" pperating characteristics over recommended operating free-air temperature, VCC = !

2.5V, felock = 640 kHz (unless otherwise noted)

VREF/2 = .
PARAMETER TEST CONDITICNS _ | MmN TYR! MAX | UNIT |
Supply-voltage-variation errcr I vee = 4.5Vt b5 v, See Note 7 l +1/16 +1/8 \ LS8
. . . x£1/4 |
Total adjusted error AQCOB03 | with full-scale adjust, See Notes 7 and 8 12 LSB
v = 2.9V, See Notes 7 and § + 1/2
Total unadjusted error ADCOB0S RER/2 z LS8
VAEF/2 open. See Notes 7 and 8 +1
DOC commmon-maode erref See Notes 7 and 8 ‘ +1/16 +1/8] LSB
tan Output enable lime Ta = 25°C, T = 100 pF 135 200| ns
Ldis Gutpul disable time : Ta = 25°C, €| = 10pF R = 10 kit [ 125 2001 ns
taunTR) Delay time ta reset INTR Ta = 28°C | 300 4501 ns
folgck = 100 kHz 1o 1.46 MHz, clock
t Conversion oycle b & ; 56 73
geny gAvgisiemLayals HES Ta = 25°C. See Note 9 cycles
CR Frea-running conversion rate l INTR connected to WR, CSat0Vv | 8770 l COnvis
TAQl typica! vaiues are at Ta = 25°C.
recommended analog input voltage range.

NOTES: 7. These parameters are specified aver the )
h reference to an ideal straight line through the end-points of the analog-te-digital transfer characteristic.

ieted in 64 clock periods, 8 TT or WE low-to-high transition is followed by 1 to B clock
nversion Is complete, part of ancther clock period is required betore a high-to-low

8. All errors are measured witl

g. Although internal conversion is comp
periods before conversion starts. After co
transition of INTR completes the cycie.

TEXAS +ip
INSTRUMENTS
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ADC0E03, ADCOBOS
8-B!IT ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH DIFFERENTIAL INPUTS

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (uniess otherwise noted}

Supply voltage, VGG dsee NOtE 1} o oot o 6.5V
Input voltage range: CS, RO, WR ..o ~0.3Vite 18V
Other iNPULE . oot e -0.3Viwevee 0.3V

QUIDUT VOIAGE TAMNGE .« .+« v v o vo b v e e a s -0.3ViwVee +0.3V
Operating free-air temperature range: ADCOBO 1. .. .. ... ..o - 40°C to 85°C
ADCOBO _C . o e e 09C to 70°C

Storage TEMPErature TANEE . . . - v v v e om s e e ... —68B°Cto 150°C
Lead temperature 1,6 mm {1/16 inch} from case for 10 seconds . . ... 260°C

NOTE 3: All voltage values are with respect to digital groung (DGTL GND} with DGTL GND and ANLG GND connucied together unless
otherwise noted.

!

recommaended operating conditions

MiN NOM MAX UNIT
Supply voltage, Voo 4.5 5 6.3 v
Anszlog input voltage {see Note 2) -0.06 Ve +0.06 v
Voliage at REF/2 (see Note 3}, VREp/2 0.25 2.5 v
High-level input volage at CS, RD, or WR, V|4 ‘ 2 15 v
Low-tevel input voltage at £S5, RO, 'or WR, V|_ 0.8 v
Analog ground voltage (see Note 4) : -0.05 o4 1 v
Clack input frequency (see Note B, fejack 100 Gag 1460 kHz
Duty cycie for fejack above 640 kHz (see Note 5} 40% 60%
Pulse duration, clock input {high or low} for f¢lnek below 640 kHz, tlCLK] 275 781 ns
Pulse duration, WR input law, ty(WR] s - 10 as
Qperating free-air temperature, Ta BOC9R0. - 40 B3 v
: ADCDBO _C a 70

_—

NOTES:; 2. When the differential input voltage (V|4 = V|_}is less than or equal ta O V, the output code is 0000 000Q.

3. The internal reference voltage is equal to the veltage applied tc REF/2 or approximately equal 1o one-half ol tha Ve when
REF/Z is left open. The voltage at REF/2 should be ene-half the full-scale ditferential input voltage between the analog inputs.
Thus, the differential input voitage range when REF/2 is cpen and Vg = 5Vis 0V to 5 V. Vagps2 for aninput voltage
rangs from 0.5 V to 3.5 V (full-scale differential voltage of 3 VI is 1.5 V.

4. These values are with respect to DGTL GND.

5. Total vnadjusted error is specified anly at an fogek of 840 kHz with a duty cycie of 40% 10 B0% (pulse duration 625 ns
ta 937 as). For frequencies above this limit or pulse duration below 625 ns, error may increase. The duty cycle limits shoutd
be observed for an felgek greater than 540 kHz, Below 840 kHz, this duty cycle limit can be exceeded provided tyiCLg)
remains within limits.

- .

. j
- TEXAS 4} ' :
INSTRUMENTS 7

PAST AFFICF ANX R55303 « DALLAS. TEXAS 75265 2-5 'r




ADCOB03, ADCOBOG
g-BIT ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH DIFFERENTIAL INPUTS

functional block diagram [(positive logic)

— {2}

A0
) “START”
cs — ELIA-FLOP
—_ 5 10
a3 d
CLK A —
A CLK - C1
cLx 119 r
ouT
apie i) CLK :E:'[i A
GEN}CcLKk B
BGTL (10} 05T
GND L -
- CLi:B .
120} b —
vee L4 -+ B b o
- > ¢
4—————y -+
-+ <
LADDER ‘ 8-8:T
; - & SAR —af-
Rer/z 42 ano | ol LaTon || SHIT “INTERRUPT"
DECODER[ % + 4 REGISTER BT
& % FLIP-FLOP
'4"—? < ¢ A
-4 . A 49
LE
R
ANLG {B) ,L [ J—
*- —— 5
GND DacC INTR
vee ) D
comp CLK A- C1 qs
(5}
IN+ ——— ?
7] )
IN—
.
LE EN ({18}
- 080 (LSE)
7
.u Q81
{16)
t15) Hp2
3-s7ATE |08) oo
OUTPUT [{14}
LATEH o ces
L pBs
L (121 oEB
(111
l— oB7 (MSB!

{i;
Texas
INSTRUMENTS
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ADCOB03, ADCOBDS
8-BIT ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH DIFFERENTIAL INPUTS

absclute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

Supply voltage, VG (588 NOTE 1) o v 6.5 V
input voltage FBHQEL-C—S, RO, WER .ot et e e -03Viw 18V
OREr IMPULS « o oo ovoe e e s s s -0.3VtoVgeo +03V

(HTTEUE VEIETE TENGE o e v = wopo SH A summonuserann s QEETTEONE -0.3V wvee +0.3V
Operating free-air temperature range: ADCOBO . e - 40°C to B5°C
ADCOBO _C . 0°C ta 70°C

Storage TEMPErature raNGE .. . . .« e v s s s ... —B8B°Cto 150°C
Lead temperature 1,6 mm {1/16 inch} from case for 10 geconds . . . 280°C

NOTE 1: All voltage values are with respect 0 digital ground {DGTL GNE) with OGTL GND and ANLG GND cennected together unless
otherwise noted.

recommended operating conditions

MIN NOM MAX UNIT
Supply vaoltage, Vog 4.5 5 6.3 v
Anzlog input voltage [see Note 2y -0.05 vee +0.05 v
Valiage at REF/2 (see Note 3), VRgF/2 0.25 2.5 v
High-level input voltage at C5, AD, or WR, Vi . 2 15 v
Low-level input voltage at C3, RO, or WR, VL Q.8 v
Analeg ground voltage (see Nate 4) : -0.08 Q 1 \
Clock input frequency [see Nate 8, felock 100 640 1460 kHz
Duty cycie for fgjgek above 640 kHz (see Note 5} 40% B0%
Sise duration, clock input {high or low] for fgigek Delow 840 kHz, tyy {CLK} 2715 747 RE]
Pulse duration. WH input low, ty {WR) 100 : ns
Operating free-air temperature, Ta l ADCOBY. ! ~49 g UE
. ' ["aDC080_C 0 70

NOTES: 2. When the differential input voltage {V] 4+ — Vj_} is less than or equal to O V, the output code is 00Q0 Co0Qo.

3, The internal reference voitage is equal to the voltage applied to AEF/2 or approximately equai to one-hall ol the Ve when
REF/2 is left open. The voltage at REF/2 should be one-nalf the full-scale differential input voltage hetween the analog inputs.
Thus, the differential input voltage range whan REF/2 1s open and Voo = 5V IisQ Vo 8 V. Ve for an input voltage
range from 0.8 V to 3.5 V [full-scale differential voltage of 3 Vi is 1.5V,

4. These values are with respect to DGTL GND.

& Total unadjusted error is specified only at an fogek of B40 kHz with a duty cycle of 40% to B0% (pulse duration 625 ns
to 837 ma). For frequencies above this limit or pulse duration below 625 ns, grror may increase. The duty cycle limits should
be observed for an fogck Qreater than 640 kHz. Below 540 kHz, this duty cycle limit can be exceeded provided Ly [CLK)
remains within limits.

{i;
TeExas
INSTRUMENTS
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ADC0B03, ADCOBO5
g-BIT ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH DIFFERENTIAL INPUTS

22754, NQVEMBER 1583 - SEVISED SEPTEMBER 188¢

8-Bit Resoiution N PACKAGE
i i i TOP VIEW
Ratiometric Conversion {TOP VIEW)
¢s (v WUz vee 10R REF)

® 100-us Conversion Time =
19[1 CLK QU T

18] 0RO (158 )
170 o8

16l ] DAZ

15[ ) 083 LDATA
1a[]oBs QUTPUTS
13[joes -
12[] D86
0 n;} DB7 (MSB) J

R0 [
@ 135-ns Access Time wr [

@ Guaranteed Monotenicity

e High Reference Ladder Impedance N+ [
.. .8 kQ Typical IN- [
ANLG GND [

REF/2 [
On-Chip Clock Generator DGTL GND []

No Zero Adjust Requirement

— D m ~ M W bW

Single 5-V Power Supply

Operates with Microprocessor or as
Stand-Alone

@ Designed to be Intarchangeabie with
National Semiconductar and Signetics
ADCO0803 and ADCO8B05

use a modified potentiometric (256R) ladder. These devices are designed to operate from common
microprocessor control buses with the thres-state output latches driving the data bus. The devices can
he made to appear to the microprocessor as a memary lacation or an /O port. Detailed infermation an
interfacing to most popular Micraprocessors is readily available from the factory.

A differential analog voltage input allows increased common-mode rejection and offset of the zeto-input
analog voltage value. Although a reference input (REF/2) is available to gllow 8-bit conversion over smaller
analog voitage spans or to make use of an external reference, ratiometric conversion is possible with the
REF/2 input open. Without an external reference, the conversion takes place over a span from YC(C to
analog ground (ANLG GNDJ. The devices can operate with an external clock signal or, with an additionat
resistor and capaciior, using an on-chip clock generator.

The ADC0O803! and ADCOB0SI are characterized for operatign from —40°C to<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>