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INTRODUCTION

Lorsque les compagnies aéricnnes se disputentla faveuwr du passager | la
décision se fera en fonction de la séeurité | cest de ce contexte que les avion faut
quiils soient équipées des systémes pour qu’on puisse piloter un avion ; ¢’est a dire
contoler sa stabilité ou changer sa configuration de vol .

I.a stabilit¢ est un facteur trés important dans 1"étude théonque ct pratique d’un
avion ., Elle est considérée comme étant un critére primordial concernant la
construction aéronautique et spatiale . On abouti a la stabilité d’un avion a ’aide des
¢léments structurcux appellés « Commande de vol ».

l.e pilote agit sur trois commandes principales de vol qui actionnent frois
gouvernes pnncipales , lesquelles permettent I'évolution de 'avion autour de 3 axes
qui sont ; tangage lacet et roulis . alors que les autres gouvernes secondaires sont
utthsées pour obtenir au décollage et a Datterrissage ume vitesse minimale de
sustantation , en autre les becs et les volets du bord d’attaque et de fuite,

(’est dans ce contextc . que I'on se propose d’éludier et de réaliser yn banc
d’essai du panneau annonciateur des volets et des bees du bord d’attaque du B737-800
NG . Ce banc d’essai sert a reproduire "environnement du pannean comme il etait sur
avion et le tester afin d’établire 'etat de service de ce dernier avant de le monter sur
I'avion en cas de panne .

Toute fois , 1l est a noler gue cet ouvrage conviendrait de clarifier certains
points qui nous parraissent importants pour le suivie et la comprehenssion de notre
projet . le plan de travail dévelopé dans cet onvrage est ordonné comme suit

4 Un premier chapitre théorique , qui parle sur la déscription des systemes de
commandes de vol primaires et secondaires du B737-800 NG.

+ Un deuwxicme chapitre théorique |, explique le fonctionnement des volets et des
becs du bord d’attaque du B737-800 NG

# Un troisiéme chapitre définie 1’é¢tude du systéme d’indication des volets et des
becs du bord d’attaque du B737-800 NG

& Ln quatneme chapitre consacré a la conception ¢t la realisation de notre banc
d’essai . ainsi que les procédures de tests et la recherche de pannes de ce dérmier
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CHAPITRE 1

DESCRIPTION DU SYSTEME DE COMMANDE
DE VOL DU B737-800 N GG

-1 Introduction

Pour piloter un avion, c’est a dire controler sa stabihté ou changer sa
configuration de vol, On abouti 4 la stabilitéd dun avion 4 Paide des éléments
structuraux appeles « commandes de vol ». Ces éléments sont situés sur les ailes et les

empennages. [ls sont en mouvement tout au long du vol. Les commandes de vol du
B737-800 sont divisées en deux parties |

o Commande de vol pnmaire
U Commande de vol secondane

1-2 Commande de vol primaire

|.es commandes de vol primaire du B737-800 permettent I"évolution de ["avion
autour de 3 axes qui sont latéral. longitudinal ot vertical,

l| Figure( 1 — 1) : Les commandes de vol primaire du B737-800 |




Chapitre | : Deseription du systéme de commande de vol du B737-800 NG

Les éléments strucluraux constituants les commandes de vol poimaire sont |

3 Adleron w2 »
o Gouverne de profondeur « 2 » - Llevator
o Couvermng de direction — Rudder

i~2-1 Lus Ailerons
Les ailerons sont des surfaces mobiles situées dans la region du bord de finte

des extrémités des ailes. 1ls commandent et répriment Ie ronlis, L pilote actionne les
ailerons au moven o un volant ou d 'un manche,

LESGET! RS
o T yEte

I_Figure{ L— 1) : Localisation des ailerons du B737-800 )

Par son déplacement |'aileron fait varicr |a portance de I'aile sur laguelle il est fixc
dont il occupe une partie de la surface, en s'abaissant, il augmente la portance et la trainge de
I"aile. et en s clevant, il les diminuent €n méme emps

Cependant, I'actin inverse ol conjuguee des alerons sur chaque aile provoque le
roulis Par exemple un ahaissement de aleron droit provoque une augmentalion de
portance sur cette aile par augmentation de courbure. tandis que sur "aile gauche le braquage
positil’ de |'aileron provogue une courbure inverse el une diminution de portance de aile
L avion roule et 87incline sur la gauche.




Chapitre | : Description du sysiéme de commande de vol do B737-800 NG
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. Tigure( 1-3): Mode de fonctionnement des ailerons |

1-2-2 Gouverne de profondeur « Elevator »

La gouverne de profondeur commande et réprime e mounvement de fangage.
Elle est actionnée au moyen de la méme commande que les ailergns ; sott le volant on

le manche, par an monvement vers T avant ou vers |"arricre.

{ /."-:i‘
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Iﬁgnre( I — 4) ; Localisation des 20uverncs de profondeur du B737-804 |

le plan fixe honvontal ct fait donc partie

Ellc est fixee par son arficularnion sur
allague de 'avion, sa

de Iempennage. Comme elle controle directement 'angle &

position sera fonetion de 1 assieile & de ta vitesse de Vavion.




Chapitre 1 : Description du systéme de commande de vol du B737-800 NG
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PIIR : Plan Horizontal Réslahle

| Figure( 1 - 5} : Mode de [onctionnement des gouvernes de proflondeur

» Conclusion

St le pilote pousse sur le manche |
x v
La gouverne se brague vers le bas ||

|- Création d'un moment A piquer J

Lt inversenent |

| Si le pilote tire sur le manche |
v b

| La gouverne se bracue vers le hant ||
¥ +

[}
| Création d'un moment & cabrer |

1-2.3 Gouverne de direction « Rudder »

[a sonverne de dircetion réprime le mouvement de lacet qui le plus souvent
crée par les ailerons. Le pilote actionne la gouverne de direction au maven de pedales

dont "ensemble s 'appelle Te palonnier, La gouverne de dircction fixée sur la derve,
fait partie de I'empennage.




Chapitre 1 : Description du systéme de connande de vol do B737-800 NG

o
.-

" Figure( 1— 6) : Localisation des gouvernes de direction du B737-800 _|

La souverne de direction ost généralement munie dun tab de fonctionnement
analogue 4 celui qui équipe les ailcrons. Le tab de direction est indispensable sur un
avion muldmoteur afin de diminucr la pression considérable exercee sur la pedale en
cas de panne.
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Chapitre | : Description du systéme de commanide de yol du B737-800 NG

» Conclusion :

| Sile pilote enfonee la pédale a druil{j
I
¥ T
La gouverne se brague du ¢HLE ol
| est enfoncée Ia pédale done i droite |

L L3
[ Création d'un moment de lacet vers la droite

IPavien pivote autour de son centre de gravité
{ vers la droite )

1-3 Commande de vol secondaire

Pour obtenir au décollage ot a Patterissage une vitesse minunale de
sustentation. on wtilise des dispositifs hypersustentatenrs. La vitesse propre dun
avion étant proportionnelle @ la racine carée de 1 charge alaire et mverscment
proportiommelle 4 Cv La vilesse propre sera minimum pour un Cz maximum. Pour

diminuer encare la vitesse minimum deux actions sont possibles :

U Augmenter le Cz maximam
o Diminuer la charge alaie

Figure( 1— 8) : Les commandes de vol secondaire du B737-800 |




Chapitre 1 : Description du systéme de commande de vol du BT37-8000 NG

Pour oblenir en approche une augmentation de la pente de descente. on utilise
des acrofreins { ow des spoters ) qui dimmwent b finesse. Pour obienr 4 Dattermissage
une distance mmmum de roulement, on utihise des agrofreins, des spoilers. des
parachules g augmentent la trainée de avion.

L.cs élements structuraux constituants les commandes de vol secondaire sont

a1 les volets du bord de fuite « Trailing edee Flaps »
o Les volets du bord d attaque « Leading edge Tlaps »
u o Les bees du bord d attague
o Les acrofieing

o Lesspoilers

o Plan horizontal réglable

1-3-1 Les Volets du bord de fuite « Trailing edge Flaps »

Se sont ceux que on rencontre le plus fréquemment. s sont fixés sur le
longeron d’aileron, ils peuvent étre actionnés par un systeme manuel, hydraulique ou
Electrigue.

Ces dispositits agissent par augmentation de la couwrbure entraimant une
augmentation du Cz sans fare varier notablement Uangle dlincidence maximum de
deécrochage.

.FEIH'H-[— %) : Localisation des volets du bord de fuite du B737-800 |
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[-3-2 f.es Yolets du bord d*atiaque « Leading edge Ilaps »

Te dispositif des volets du bord d aftaque « LE Flaps» ameliore la circulation
de Vair au bord dattaque par unc action sur la couche linnte. L accroissement
d'incidence est dos lors possible o par suite acoroissanent du v,

Les volers du bord d attaque du B737-800 sont de type Krucger, qu CONSISIC
en unc surface mobile qui s’abaisse en dessous du bord (arrague, Ce volet peut che

comstié de plusieurs sections aiticniees qui, une fois deployces. augmentent
considérablement a la fois la surface et la courbe de aile

e A'J\.u"?n“-"f'}..- i
. T
e e

b

| Figure( T— 10} : Les Volets du bord d attanue « Leading edge Flaps »—!

1-3-3 Les bees du bord d’attague « Leading edge Slats »

il est constitu¢ d'un bee dattaque maobile qui se dépiace wvurs Tavant en
lqissant une fente entie cefle pouverne ot le bord dlattaque fixe de Jaile. Ta fente
contribue 4 distribus un éconlement &7 air moins turbulkert an dessus de atle,

Le bec d’aile 4 fente est soit commande par le piiote, soit automatique: dans ce
cas il estnis en aclion lorsque Iaile atteint un angle d attaque predéternimg




Chapitre 1 ; Deseription du systeme de commande de vol du BT37-800 NG
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ber rétracte Bec compléiement sortie

| Figure( 1-11) . Les bees du bord d attaque « Leading edge Slats » |

1-3-4 Les adrofreins

Ces organes, indispensables sur les avions modemnes soni considérdés comme
dc véritables gcouvernes mises 4 la disposition du pilotz pour provoquer ung
avgmentation de trainée et dans certaine cas une diminution de la portance par action
sur le Cz.

Aux vitesses normales de vol leur sartie doit provogquer |

o Soit une décéleration longitudinale notable - constituant un moyen de
sortie du damaine de compressibilite ou de 'éviter,

5 Soit une augmenlation du taux de descente an nombre de Mach maximum
autorise par la cellule.

| Figure( 1-12): Localisations des aérofreins et les spoilery dn B?ST—EHD|
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Les gerofreins somt. d'autre part. utilisés au sol apres le toucher des roues du
train princimal Cect permict par duninution du Cz. A asseoir Uavion sur ses bougtes de
train { augmentation de Pefficacité du fremage )5 par augmentation du Cz. d obtemr
un freinage aérodynamique non neghoeable,

Il nest pas recommandé d utiliser les acrofreins en approche ( angmentation
de Tassiette de Uavion lors de lewr sortic ¥ et lewr emplot en descente ne dott €
(quexceptionnel.

1-3-5 Les spoilers

|.es spoilers sent des volets d’extrados dont le braquage provoque sur aile
concernée un aceroissement de trainée ot une diminution de portance entrainant une
diminution de finesse importante.

Leur braquage peut éic symelrique ¢l sont alors utilisés en acrofreins avee la
mancite d'acralreins. Obtention ainsi de réduction de vitesse cn vol, taux de descente
importante. diminution de longucur d atferrissage.

Leur braquage peut €ue différentiel ct sond alors utilisés en fonetion
vanchissement avee les volants. Us se braguent dix cdté de Paleron leve ¢t amehors le
controle latéral de Mavion,

|r Figure( 1 -13): Localisations des aérofreins et les spoilers du B737-800 |
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s peuvent étre utilisés  simultanément en acroficing et en fonction
mauclissement. lewr braguage est proportionnel an déhattement volants, manette
acrofrein et vitesse avion.

1-3-6 Plan horizontal véglable « P'HR »

Le plan honzontal réglable est un élément de compensateurs de regnne quy
consiste 4 opposer au moment de charnidre, un moment égal el de sens contraie.
annulant ainsi 'cttort a tournmr par le pilete.

Par la commande de trim. le pilote change le calage du plan horzontal et le
Iraquage de la couverne n'est plus nécessang. Par exemple 47 de bragnage couverne
peuvent étre remplacés par (1.3° de changement de calage du plan horizontal « PHR »,

g

£}
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}’It':m '% el e
R
L
TR

Figure( T - 14) : Localisations du plan horizontal réglabic du B737-800 [

Le trim étant action qui permet &’ anmuler un cffet sur un des 3 axes a partir
du tah ou PHR. Nous devans savoir que sur Uaxe de tangage actuellement nous
[P v Os |

o Le trim manuel : les volants ( émetteurs ) actionnent des distnbuteurs
ou tambour faisant varier le calage du PHE,

5 Le trim électrigue : Des anverseurs actionnenl des distributeurs ou
moteurs  Elecriques  provorquant une varation plus vapide que la
précédente du calage du PHR,
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(]

Le Mach trim : Le nombre de Mach en augmentant, recule le centre de
poussee €0 pravogue i moment piguent de Tavion pouvant engendrer
un pique transsonique. Le Mach trm rétablit une tonction normale de
pilotage par des informations prses aulomatiquement du calculateur de
la centrale adradynamigue et transmises toujours automatiquement au
verin du PHR.

L'alpha trim: A incidence élevée et nombre de Mach éleve des
decrochements de la couche limute sur Uaile proveque un deplacement
du centre de poussée vers avant, engendrant un effet d”anto-cabrage de
I"avion, Un calculateur de trim donne automatiquement des ordres au
PHI pour combatoe cette tendance par variation de son calage.

i-4 La compensation des gouvernes

Les compensaieurs, serventl & réduire les efforts exiués par la manczuvre des
gouvernes, de fagon 4 dumnuer la fatiyue du pilotage.

IIs sont classes en deux catégories ;

|

Les compensatewrs de régime. qui permettent d’annuler, an moyven de
commandes spéciales, les réactions des commandes de vol, dans les cas
de vols stalnfisés, nécessitant des positions de gounvernes auties que e
neutre agrodynamique { vol avee wm moteur stoppé, deplacement du
centre de gravile, cle., ),

Les  compensateurs  d’évolubion,  qui peometent  de diminac
Mmportance des efforts nécessares pour manceuvrer les gouvernes, lors
des évolutions commmamdeées de Pavion.




Chapitre | : Description du systéme de commande de vol du B737-800 NG

1-53 La transmission du mouvement des commandes de vol

Pour agir sur les gouvernes et les différentes parties mobiles d un avion, |e
pilote dispose de quate commandes principales agissent sur le motcwr ¢f les
SOUVEINES (UI S0l

U Le manche @

- Par deplacement du manche dans le sens longitudinal, le pilote modilie la
posiion de la gouveme de profondeyr. Un braquage du manche vers
avant abaissant la couvermne de profondeur vers e bas provoque un
moment dit de « tangage », tendant a faire abaisser le nez de Favion |
moment piguenr), Un déplacement vers arriére Drovogue un momen
lendant & lever le nez de Uavion { moment cabreur ).

- Par le déplacement latéral du manche. le pilote modifie la position des
alerans, qui sont ggalement nemmés ponverne de cauchissement. Lin
déplacement du manche vers la pauche éléve Iaileron gauche ct abaisse
"atleron droit. Ce braguage produit un couple dit de roulis tendant a faire
tournct I'avion auteur de son axe longitudinal. Un déplacement du manche
a gauche produit un couple tendant @ faire baisser Uaile gauche ( roulis 4
gauche).

o Le palonnier :

= Actionné par les pieds du pilote et qui commande le deplacement de la
gouverne due de direction. Un déplacement vers Uavant de la pédale droite
( un deplacement vers Parricre de la pédale gauche ). produit un
deplacement vers la droite de la gouverne de direction. Le moment par
rapport au centre de gravité dit de lacet tend a faire oumer le nez de avion
vers la droite.

- Et inversement. quand le pilote appuie sur la pedale sauche, 11 commande
une rotation du nez de Uavion vers la gauche,

2 Les leviers :
- des mancttes, des leviers ou des volanis permetient d’actionner les

dispositifs hypersustentateurs. los tabs, les volets de capot, la roue avant,
coete.
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= Conclusion sénérale

| AXE AVION | GOUVERNE | COMMADE
FANGAGE e profondenr - manche |
LACET |tlﬁir¢-rti{)ﬂ { gouvernail ) | ]minnnie_r_ '
LRD&IS . ; de gauchissement ( ailerons ) ll volant |

I-6 fonctionnement des sysiémes de commandes de vol

Le pilote doit pour déplacer les commandes créer un moment e charniére
« commande » qui est quilibré par un moment de charnides « gouverne ». Ajnsi ¢
pilote doil exercer des cfforts, qui croisent avec le débattement de 1a commande ¢
sont. en meme lemps. fonction de la wvitesse de I'avion. Les commmandes du poste
pilote sont relidges atravers un « pilote automat fejue b,

sur toute commande de vol, on lrouve © voir Fieure{ [ - 16)
o L'emelleur { la commande ellc-méme i

0 Les butées de commande. dites de structure. limatant les débattements maxima
AOrISEs par le constructenr

3 La transmission qui peut étre mécanique. hydraulique. ¢lectro-hydranlique.
Electrique,

4 Le réeeptews ( Ta gouverne ou le transformateur dénergic achommant la
gouverneg).

0 Les butées de gouverne, dites de surcharge, limitant fes débattements de celle

Cl.
I-7 Les indications des systémes de commandes de vol

sur tout les aviens de ligne. on trouvent des indications de tout les systemes
avions qui sont aménagees dans 12 poste pilatage. Pour le systeme de conupande de
vol on trouve plustcurs indications mentionnées dans la Figure{ [ 17) et qui permel
au pilote de donner & chaque instant les positions ainsi que Ies états des commandes
de vol du R737-800.
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Chapitre 11 : Functionnement des volets et des bees du bord d'attague diu B737-800 NG

CHAPITRE 1)

FONCTIONNEMENT DES VOLETS ET DES
BECS DU BORD D’ATTAQUK

I-1 Introduction

Les volets et les becs du bord d'attague (1 eading Fdge] du B737-800
dugmentent la surface of lu courbure de Uaile. Ceci engendre yne augmentation de la
poussee de avion afin d avair des metllcures performances lors du décollage ¢t de
I"atterrissage.

[1-2 Deseription des dispasitifs de bord d’attaque

Les appareils du bord d"attaque ncluent deux volets du ype Krueger et quatre
hees sur le bord d'attaque de chague aile. Pendant 1a croisiere, ces surfaces se
refractent complétement et s étendent pendant le décollage pour augmenter Ia
poussée. qui permel d'avoir des vilesses moins importantes pour la rotation de
Pavien. Pendant Vatterrissage. les bees dy hord dattaque s"étendent complétement
pour augmenter la poussée et empécher un éventuel décrochage.
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Eignre( IT— 1) : Localisation des voleis et des bees dua bord d*attaque du B737-800 !
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1E-2-1 Les Yolets du bord d'attaque « FLAPS »

les volets de bord dTaitaque du B737-800 est de type Krucger qui consiste en
une surface mobile qui s7abaisse en dessous du bord dattaque. Ce volet peut étre
comshiiuc de plusicurs sections articulees qui, une fois déployées. augmentent
considerablement a la fois la surface et la courbure de [Maile.

LB B SE BT FOSTITONS

Figure{ 11 - 2 ) = Les volets du bord d:ﬂtt:!':t,l.!e. « LE FLADPS »

11-2-2 Les becs du bord d’attaque « SLATS »

[.es becs du bord d attaque ont pour but de diminuer les distances nécessires i
Favion tant au décollage qu'atterrissage. Ce bec en 'ouvrant détermine un canal
comvergent. L'air a la sortie de ce convergent est ammé d'une énergie cmnetique
sutfisamment mportante qui se transmettra a la couche himite et repoussera vers
Pextrémite ammere de Mwle le point de décollement.
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Figure( 11— 2 ) : Les becs dn bord d*altaque « LE SLATS »
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Fi-2 Les positiens des volets et des beces du bord d’attaque

Pendant Fopération novrmale. il faut emplover le levier du volet pour actionner
les volets et les bees du bord dattaque. Tes volets du bord d’attaque ont deux
posilions rétracter ot sortic. Les volets du bord dianaque  sont a la position de
retraction quand le levier du volet est dans la position O mferruption, Les volets du
bord d attaque sont a la position sortie quand le levier du volet ost 4 n'importe quelle
autre position.

Les bees du bord d altagues ont trois positions
o Rétraction, « Retract »

o Sorhe o Extend »
o Complétement sortie « Dull extend »

T

L Rty S e

|\ LE Slats sortie Stnts complétement sortie

j FHLE
et BETTHD

| Figure{ I 11} : Les becs du bord d*attaque « Leading edge Slats » |

Les bees du bord datlaque sond a la posibon de rétraction quand le levier du
volet cst dans 1a posinon 0 interruption - Les beces du bord & attaque sont a la position
sortic quand le levier du volet est dans les posttions 1 2 ou 5. Les bhees du bord
d’attaque sonl a la posuion complétement sortie quand le levier du volet est dang les
pesibons 10, 15, 25, 30 ou 4.

19
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Shaty retoacle
e e e e

Slaty sortie

Lo tevier e
FLADPS

e
Slaty compleiement sortie

el =

Shaty complétesnend sortie

Shats mmp{tmﬁwnt surtic

Figure( 11 -3 ) ; Les dilférentes positions des hecs de hord de tuite el
les volets du board de luite

11-3 Fonctionnement du systéme de contrile des bees et volets du bord d'attaque

Les volets et les bees du bord d’attague utilisent de Penergic hydraulique pour
se déplacer,  Le systeme de contrdle des becs el des volets du hord d’attague est
comstitué des composants suivants & voir Figure{ 11 - 4 )

La valve de controle des volets et des bees du bord d'attaque

La valve de dépressurisation en eroisicre du bord d'attaque.

La valve de limitation du débit des volets et des bees du bord d attague,
es fusibles hydrauligues des voleis et des bees du bord d'attaque.

o Lavalve de fermeture stand-hy du boud dattaque,

o o
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11-2-1 La valve de contrile des volets ot des bees du bord d'attaque

[ unité de controle des volets du bord de fuite permel @ amencr des entrées
d mlormations mécaniques a la valve de conirdle des volets ot des becs du bord

dattague. Cette dernitre envoie de Uenergie hyvdranbique vers les activarcurs de volets
ct des du bord d*attaque.

La valve de contrdle des volets et des becs du bord d attaque est sur 1'unite de
controle dans le logement de tran. LTunite de contrdle des volets du bord de fuite est

ooy S LR 0 S B A L

situee sur le eoie droit de la cloison arriére. prés du plafond.

Atravers les cibles. le PDU des volets du bord d’attaque permel d envoyer des
cntrées diinformations mécaniques vers la valve de contrdle des volets et des becs du
bord d attaque

ALHLSESY
CONTREL
THIYE

LE
LT EIL

| Figure(tl — 5} : [.a valve de contrile de volets et des bees du bord d attaque
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Chapitre 11 : Fonctionnement des volets et des becs du bord dattaque du B737-8300 NGy

A mesure que les volets du bord de fuite se déploient. les cibles de suiv font
Emouvoir les cables électriques sur unité de controle des volers du bod de hate. Le
cible électrique diplace un touleau de distribution. qui fait mouvvoir la chame de la
vilve de contrile des volets et des bees du bord dlattaque. Cette chaime déplace la
valve de controle des volets et des bees du bord d attaque. T.a valve de controle des
volets et des bees du bord dattague envoie de Vénergie hydrauhgue vers les
activatewrs de volets et des bees d'attaque et vers la valve de contrdle d extension
automatique des hees.

11-2-2 La valve de dépressurisation en croisicre

La valve de dépressurisation en croisiere empcche Pextension des volets et des
bees du bord dlattague pendant le vol en crasiere. Cette derntére est situce sur le
plafond dans le Togement du train d atterrissage principal,

La valve de dépressurisation en croisiére du bord d’attaque est unc valve

hydraulique. Elle est normalement ouverte. Ceci permet Je passage de la pression du
systéme hydraubique B vers la valve de contrdle des volets et des bees du bord
d’attaque. Cette valve envoic la pression vers les lignes dextension des activateurs
des volets et des becs du bord d attaque.

FRESTURE- HYERsULLL
CHERATED SYETER 8-
VALYE.
“.:. ]
\' : S OLERD I
A A" zPeRATED
Y ; e . o7 | usius
" 4 ] |
\ e Ao,
WPNSiE En
i e fﬁ

LE FRUISE
DEPRESSURTIAT 10K
WAELVE

L HANLSL
GYERRLBE

TG THE LE LEVER

FLAaF BN SLAT
COMTROL YhLWE

Figure(Il — 6) : La valve de dépressurisation ¢n eroisiére

L unité électronique des volets of des bees du bord diattaque « FSEU ».
contréle la valve fonetionnant au sofénoide. Lorsque 1a FSUL! envoie un signal a la
valve Tonctionnant au solénoide. Cette demitie se déplace et envore de Ta pression
pour déplacer la valve fonctionnant 4 la pression.
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Ceci bloque le passape de la pression du systéme hydraulique B vers la valve,
empéchant ainsi la pression de s'érendre vers les activareurs de volels of des bees du
hord d aitague. Voir Pigareill - 4)

L interrupteur de pasition du levier des volets qui fonctonne lorsque ce dernier
estoen position « ON v, fournit un signal pour le solénoide de la valve de
dépressurisation en crpisiére. La PSLCL fournit une masse pour le solénoide et elle o
hesoin  des informations dentrées pour le  fonctionnement de la valve de
dépressunisation en crotsiere du hord d attaque qui sont -

]

Les détecteurs de proximite des volets et des becs du bord d atiaque.
[ e déectenr de position du levier des valets.

L' interruptewr ARM des volets allemés.

lLa PSELT pour les informations aird sol.

OB &

L unité électronique des volets el des bees du hord d attaque « FSEL », ENVOIC UD
stenal pour fermer la valve de dépressunsation en ceorsiere du bord d attaque lorsque
outes ces conditions se produisent pendant cing secondes

o Le levier des volets est en position haute « ON »
o Tous les volets du bord d'attaque sont rétractes.
3 Au moins sept becs du bord d’attaque sont retractees

[a valve de dépressurisation en croisiere du bord d’attaque ne fonctionme pas i
une de ces conditions se produit -

o Le levier n’est pas en position haute « ON ».
o Linterruptesr ARM des volets alternés est dans la position ARM.
7 L'avion st an sof

H-2-3 La valve de fermeture UCM du bord d’attaque

La valve de fermeture UCM du bord d'attaque empéche le deplacement  des
volets el des bees du bord d attaque s1 deux ou plusieurs des volets du bord d artaque
ou trois ou plos des bees do bord dattaque 5'cloignent de leur position commmandce,
Cette valve est située sur le carénage « atle-fuselage », vers I"avant du logement de
train d’atterrissage principal Pour avorr acces a la valve, 1l faut ouvrir le panneau
d’acces au conduil ¢ ar dentrée.

La valve de lfermeture UCM du bord d’attagque est une valve qui fonctionne

valve de fermeture  est identique ol interchangeable avee Ia valve de dépressurization
en croisiére du bord dattaque. La valve de lermeture UCM du bord d attaque est
normalement ouverte, Cect permel Lo passage de la pression du svstéme hydraulique
B vers les lignes de rétraction des activateurs des volets et des becs du berd d attaque.
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L Figure(ll ~7): La valve de fermeture UCM

La fonetion de détection du mouvement non commandée « UCM » du bord
d"attaque est contrléc par I'unité électronique des volels et des bees du bord
d"attaque « FSCL!». Lorsque la FSEL! envoie un signal 4 la valve fonctionnant au
solénoide. cette dorniére se déplace et envole de la pression pour déplacer la valve
Tonctionnant a la pression. Voir Figure( 11 - 5),

Ceci stop I"écoulement de la pression du systéme hydraulique B vers les lignes
de rétaction des activateurs des volets et des bees du bord d’attaque. Lorsque la
pression de rétraction ost Olée, um systeme de valve de blocage dans les activateurs
des volets el des bees du bord d'attaque se déplace vers la position fermeée. Ceci
empeche le deplacement des volets et des becs do bord d atfaque cn créant un
vertoullage hydrauligue sur les activateurs.

L unite électronique des volets et des bees du bord dattaque « FSEU ». a besoin
des entrees d’informations des composants cités ci-dessous pour le fonctionnement de
la valve de fermeture UCM du bord d attaque

b Les détecteurs de proximité des volets et des bees du bord d attaque.
Le détecteur de position du levier des volets.

| mterrupteur ARM des volets alternéds,

L-ADIRL pour les données de la vitesse de air.

Le SMYD peur les données de commande automatique des becs,
Les detectews dhinclinaison des volets du bord de funte 1 et §

O 0O u o e




Chapitre 11 : Fonetionnement des volets ot des bees du bord dattague du B737-800 NG

La valve de fermeture UCM du bord d’attague dant normalement ouverte. 1lle
permiet le passape de la pression du systéme hydraulique B vers les hignes de

i

retraction des activateurs des volets et des becs du bord datlaque. Cette valve se
ferme lorsque tous les volets et les bees du bord d altaque sc deéplacent vers leurs
posinons commandées. Si on a ses conditions qui se produisent

o Deux oun plusieurs des volets du bord d’attaque ou rois on plusieurs des
bees du bord d atlague s"éloimment de la position de levier des volets,

2 Le levier des volets est en détente,

Dans cc cas. on a le blocage du passage de 1a pression du systeme hydraulique
B vers les lignes de retraction des activateurs des volets et des bees du hord d attague.
Ceet empéche le déplacement des volets et des bees du bored dattaque,

1-2-4 La valve de limitation du débit et les fusibles hydrauligues

La valve de himitation du débit du bord d attaque et les Tusibles hydrauliques
controlent le débit du fluide hydraulique vers les composants hydravliques des volets
et des bees du bord d’attaque. La valve de limitation de débit du bord d attaguc limte
la vitesse du mouvemen! des volets et des becs dn bord d’attaque. Trois fusibles
stoppent le debit du fluide hydranlique on cas de Tuite. les trois fusibles hydrauliques
sont eités ci-dessous ¢

o Le tusible hydraulique d’cxiension du bord d°attaque.
3 Le fusible hydraulique de rétraction du bord d’attaque.
b Le fusible hydraulique de stand-by du hord d"attaque,

La valve de limitation de débit et le fusible hydraulique de stand-by du bord
d’attaque sont situés sur le fusclage dans le logement du train MLG. Los fusibles
hydrauliques d’exicnsion et de rétraction du bord d attaque sont sur le plafond dans le
logement de train MLG. prés de Punité de contrdle des volets.,

La valve de limitation de débit du bord d attaque limite fe deébit du fluide
hydraubique de stand-hy 4 2.1 eallons par minute, Les fusibles hvdrauliques
d"exlension et de rétraction du bord d attaque stoppent le débit hydrautique lorsque le
volume de Muide qui passe 4 ravers celui-ci est plus de 180-250) centimetres cubes
m. Le fusible hydrauhque de stand-by du bord d'attaque stopne le déhit hydraulique
lorsque lc volume de Auide qui passe 4 travers celui-ci eat de plus d¢ 270-330
centimetres cubes.

11-2-5 La valve de fermeture Stand-by du bord d’attaque

l.a valve de fermeture de stand-by du bord d'attague fournit 1"éncrgie
hydraulique aux activateurs des volets et des becs du hord d attaque pendani
"opération altemée. Cette valve est localisée sur le module du systeme de stand-by
dans le logcment de train MG,




Chapitre Il : Fonctionnement des volets et des bees du bord d'allague du B737-800 NG

La valve de lormeture stand-by du bord d’attaque est un moteur 4 28 VDO
avec une valve a denx positions. Elle est oénéralement dans la position fermée
Pendani "opération alternée des volets et des becs du bord d attaque. la valve de
termeture stand-by du bord dattaque recoit de Penergic Clectrique a partir des
nterruptewrs de volets alternés.

AUTRSEAT
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|r_ .I"igunz[ﬂ —#) : La valve de fermeture de Stand-by du bord d’attague |

Cette valve a un levier rouge qui montre la position de la valve, On peut
déplacer ce levier pour déplacer la valve manuellement, Lorsqu’en déplace 1e levier
manuellement. il faut installer un verrouillage powr empécher le deplacement de la
valve,




Chapitre 11 : Fonctionnement des volets et des bees du bord d"attague du BT37-800 NG

11-2-6 Les activateurs des velets et des bees du bord ' ttaque
H-2-6-1 Activateurs des volets

Les activateurs de volets du bord dattaque utilisent de Ienergie hydraulique.
Le systeme hydraulique B ou le systéme hvdraulique de stand-hy déplace les voleis
du bord d attaque.

Pendant le fonctionnement normal. les actvateurs de volets du bord d’allague
utiliscut de U'énergie hydraulique dy systeme B, Ces activatcurs regotvent de la
pression d'extension 4 partiv de la valve de contrdle des volets ot des bees du bord
d’atlaque et ils regoivent de Ta pression de rétraction 4 partir de la valve de fermeture
LCM du hord  attague.
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Figure( IT - %) : 1. activateur de volet du bord d attagque

Pendamt Popération aliemée, les activateurs de volets utilisent de I'energre
hydraulique du systéme de stand-by pour étendre les volets du bord d'attaque Les
volets du bord d attaque ne se rétractent pas pendant I"opération alternée.

Les activateurs de volets du bord d attagque ont deux positions :

O réfraction
4 extension.
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= Tusition extension

Pendant ["extension dans "opération normale. Fachivateur recoit une pression de
retraction 4 partir du systeme hyvdraulioque B et de la pression d oxtension a nartic de g
valve de controle des volets et des becs du bord d altaque.  Ainst 1 valve de blocage
du svstéme s ouvre, et permet que la pression passe aux deux cotés duo piston.

L activatewr esl un piston de surface différentielle. Lorsque la pression est la
meme sur les deux cotes du piston. le piston s'etend Les éléments de restriction
permettent au piston de se déplacer en doucewr,

= Position rétraction

Pendant la rétraction dans Uoperation normale, activateur regoit de la pression de
retraction seulement de la valve de blocage du systéme qui s’ouvre et envoie de la
pression vers le coté rétracte du piston. Alors le piston se rétracte.

Pendant 'operation altemmée, le svsteme hydraulique de stand-by fournit la
presston d extension aux activateurs de volets du bord d’attaque, On a alors les deux
valves de blocage qui se deplacent ct empechent "énergre hydraulique d amiver i
partir du systeme B vers le piston. Au licu de cela, les deux cotés du pston regoivent
de la pression hydranlique a partie du systeme de stand-by, Cect entraine Uextension
du piston.

11-2-6-2 Les activateurs des bees du bord d'attaque

Les activateurs des bees du bord dattaque utilisent de ['éncrgie hydraulique a
partir du systéme hydraulique B ou du svstéme hydraulique de stand-hv pour déplacer
les bees du bord d attague.

Pendant  'operation normale, e systeme hydraubgue B fourmt éncrgre
hydraulique aux activateurs des becs du bord dattaque. La valve de contrdle des
volets et des becs fourmit la pression d'extension aux activateurs de becs du bord
d attague Le systeme hvdrauligue B fourmt Ia pression de rébaction aux activateurs
des bees du bord dattaque.

0
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Figure{ 11 — 1100} : 1 "activatevr des becs du bord d*attaque

Pendanl 'opération alternée, le sysieme de stand-by fournii de | énergie
hvdraulique aux activateurs des bees du bord & attague pour étendre pleinement les
becs. Ces derniers ne se rétractent pas pendant 'opération aliernée,

Les aciivateurs de becs du bord dattaque oni tros postlions qui sont -

g  Rétraction.
1 Extension,
o [Pleme extension.

~ Position rétraction

Pendant 1'opération normale, ie sysieme hydrauiique i3 fournit de la pression
hydraulique a Uactivateur : la valve de blocage du systéme s'ouvre, et permel alors 4
la pression d’aller vers le ¢dite de rétraction des pistons intérieur ef extéiicur. Ccci fait
que i"activateur se rétracie.

~ Position extension

La valve de contrdic des voieis ¢f des becs du bord d attague fouwrmit la
pression d'extension & Dactivateur pour déplacer Dactivatewr wvers la position
d'extension. la pression se dmige alors a travers la chaine de vers le piston de
verroutllage., Ce dermer s cend et relache les segments de verrouiliage. permetiani
au piston intéricur de se déplacer,

it
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Figure( 11 - 11} : Descrip

tion du svstéemie de controle des volets et des bees du
Bord 4’ altaque
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Chapitre 11 : Fonctionnement des velets et des becs du bord d'attague du B737-800 NG

3

Figurel TT 11} : Description du systéme auto-slat du hord d'attaqe

11-3-1 L.a valve de contrale d’auto —slat

La valve de controle d'auto-slat a deux valves en solénoide et deux valves qun
fonctionnent nar nression.  ['opération d'ano-slat se produil quand toutes ces
condilions sont rassemblces:

2 levierduvoletesta 1. 2ou 5
2 L'avion est proche d une condition de decrochage.
a L'opération alternative n'est pas active.

Ouand toutes ces conditions se produisent. le SMYDs activent les deux
solénaides, Leg valves de solénoide envoicni {a pression aux valves achiomices par
pression. Ceci permet a l'une ou Tautre des valves actionnées par pression denvoyer
Iextension de la pression au port complétement sortie sur les déclenchewrs des bees
du hord d'ataque. Si la valve, lo solénaide, ou le SMYD présente ync faille . la
pression va toujours aux déclencheurs.

Si 1a fonction d'auto-slat n'est pas disponible dans un SMYD. |'autre SMYD
peul toujours faire fonctionner la fonetion d'auto-slat. Pour voir l'indication de cette
condition, il faut appuyer le commutateur de rappel d'avertissement principal On a
alors Findicateur lumineux « AUTO SI AT FAIL » gui s'allume.
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| Figure{ 11— 12) : La valve de contrdle d aunto-slat

I1-4 Systéme d’opération en alternance :

Pendant T'opération altemative, il faut utiliser les commutateurs de valets
altiernatls pour faire sortic les volets et les hees du bord dattaque. 1lopération
altermative utilise une altmentation hydraulique de réscrve au licu dune alimentation
hydraulique du systéme B,

[Yabord, 1l faut déplacer le commutateur de bras de volets alternatils a la
position de bras. Ceci met en marche la pompe hvdraulique de secours et auvre la
valve d'arrét  de sceours du volet du bord dattaque. Puis il faut déplacer e
commutateur de contrile de volets alternatifs a la position basse,

Cela permet aux velets du bord d attaque de se déplacer 4 la position cxicnsion
fsortic) et aux becs du bord d'atlagque de se déplacer 4 la position complétement
sortie.
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| Figure( IT - 13) : Description du systéme d’opération en Alternance
des volets et des becs du Hord d'attacue |

Pendant l'operation altemative . les volets ¢ les bees du bord dlatlaque ne
peuvend pas se rétracter, Pour réiracler Jes voleis et les becs do bord d'attaque . on
doit employer Yopération normale.

Pendant l'opération alternative, la [onction de dépressurisation de croisiére du
hord d attague | la fonction de détection L'CM du bord d’attaque et la fonction d'auto
slat des becs n'est pas disponible.




Chapitre 11 ; Fonctinnnement des volets et des bees du hord d’attague du BT3T-B0M NG

Figure( 11— 13) : Description du systéme d opération en Alternance
des velets el des becs du Bord d attague

Pendani l'opération alternative | les volets et les becs du hord dattaque ne
peuvent pas se réfracter. Pour réwacter Jes volets ef les becs du bord d’attaque . on
doit employer Yopération normale.

Pendant l'opération allermnative, la lTonction de dépressunsation de croisiére du
hord d attague | la fonction de détection UCM dy hord dTattague et la fonction d'auto
slat des boees niest pas disponible.
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Chapitre [ : Sysieme dindication des volets et des becs du bord d’attague du B757-800 NG _

CHAPITRE Iit

SYSTEME D’ INBICA TION DES VOLETS ET
DES BECS DU BORD D "ATTAQUE

HI-1 Introducting

Sur tout tes avions de lgne, on wouvent des mdications de toul Jes systenics
aVIOns aul sont amenagees dans le poste pilatage . Poyr 1e systeme de commande de
vol o troave plusicurs indications ef qui permet an pilote de donner 4 chaque instant
les positions ainsi que les etars des commandes de vol du B737-800.

-2 Panneau annoncigteur des dispositifs du bord dattaque

Le panneau annonciatenr des dispositifs nous indique la position de iou les
volels et les becs dy hord d"attaque mdépendamment. Ce panneau est situg sur e
parmcau supericur arriére P35 presente des vovants verts ef ambres qui nous
mdiquent la position de chaque volet ¢f bee du bord dattaque.  Chague ¢tar de 14
position des volets et dey beas du hard d’attaque est donnge par Milluminations par
une couleur différente dans des dispositifs du hord d’attaque sur le pannean
annonciateur ;

3 Transition « TRANSIT » ainbre

o Extension « EXEN 1D 3 vert

o Completement Sortie « FTIL EXTEND »  vert
FRANSTI LIGH]

EXTEND LIGHT

FULL EXTEND
LiGHT

— BOUTON TES)

T, T = = e k|
| Figure( I - 1) ; Pauneau annonciateur des dispositify u hord i’auzﬂli-



Chapitre 111 : Systéme d’indication des volets el des hees do bord d'attague du B737-500 NG

|.¢ panncan annonciatenr des dispositils du bord d’attaque présente wots tvpes
de Tumiéres pour les becs du hord dattague | mais seuloment deun lypes de
luminosité « TRANSIT » et « EXTIEND » pour les volets du bord d attaque | cect est
due au fait que les volets de bord d attague ont sculement deux positions

Uin deuxiéme panneau anmonciateur P2 indique extension ou la ansiion des
volets du hord & attagque

Figure(111 - 2) : Pannean annonciateur P1

4 La lampe « LE FLAPS EXT » qui veut dirc que les volets du bord
("attaque sont en extension, " allume quand tous los volets et les bees du
bord d attaque sont dans unc position d’extension au extension complete

o La lampe « LE FLLAPS TRANSIT », s’allume quand un volet ou un bec
n'est pas dans la posilion correcle ou quand  un mouvement  non
commnandé du bord dattaque « UCM » se produl.

171-3 L.es différents cas de luminosité du panneau annonciateur PS

- Le panneau annonciateur des dispositifs nous indique la position de tour les
volets et les hees du bord d'attaque indépendamment. La position des volets et des
hees du bord d attaque cst donnee par Dilluminations par une couleur diffeérenic, l.es
différents cas de luminosité du panneau annonciateur P35 sont |

~ 1% eas ; Quand les volets et les becs du bord dattaque sont dans la position
rétracte. tous les indicatours lumineux g'étetgnent.

Shats eétractd




Chapitre 11 : Systéne d'indication des volets et des becs du bord d attaque du B737-800 NG

Ayt

2 «as: Les indicateurs lomineux ambre <allume quand les surfaces se
déplacent ou ils sont dans une position incorrect

Blais wnitie

#~ 3™ cas: Les indicateurs lumineux vert s’allume quand les surfices du bord

d attaque sont ¢ posihon correct

Shats sortie

# 4™ cas: Les indicateurs lumineux vert s allume quand les surfaces du bord
dattaque clest @ dire les volets et les bees sont en position
extension compléte.

Slaty compl@tement sortic




Chapitre 111 : Systeme d'indication des volets et des bees du bord d attague du B737-300 NG

S oaqs 0 81 on veul Gaire un test du panneau annencialeur. dans ce ¢as on
appuie swi o bouton iest et on awra ot les mdicatcns
lumineus  du pannean PS5 qui s allument,

~6"™ cas: Lorsque les volets du bord d'artague sont en posifion cxiension
complete et les volets du bord de fute sont en position 1, dans ce cas
le panneau annonciateur s allume comme st -

Shars sortic

# 7 eaq Lorsque le FSEU détecte quiun ou plusieurs volets ou les bees du
bord 4 adtagque sont on position incomect. On aura wne coulewr ambre
de I'élément meomeet,




Chapitre 111 : Systéme d'indication des volets et des bees du bord d'sttague dn B737-800 NG

H-3 Systéme d'indicateur de la position des volets et des bees du bord d'sttaque

Le sysleme mdiguant la position des volets ef des bees du bord dattaque mesure
la posiion des volets et des bees. L'umié électromigue de volet of des bees du bord
drattaque  « FSEU » utilise ces domées powr contrdler ta Juminesité sur fo panmeay

annonelateur des dispositits du bord d attaque dans le poste de pilotage

1M exaste 30 detecteurs de proximnte | deux pour chaque volet ef bee N¥1 et 8. ¢
wors pour les bees N°2 g 7. Ces détectenrs de proximité mesurent la position des
vibles qui se deplacent avec les surtaces. Les détectenss de proximité envoient cos
données au FSELL gui les walisemt pour contréler le panmeaux anmonciateur des
disposinls de bord d attaque ot des indicateurs hmmineux dans le poste de pilotage.

L unité électronique des volets el des becs du bord d attaque « FSEU ». envoe
aussi ces domnées aux composants suivants

U L'umite dacquisition de données de vol « FDAU ».

o [ordinateurs de lamortisseur de lacet et de gestion de decrochage
@ SMYD ».

o L'umte électronique de commulateur de proximite « PSEL ».

Laplistrs e
I prosimiles dos
: LEFLAPS &1 §

SLATS

FSEL

I"igur-ﬂ{ D 3} Systéme & indication de position des volets et des bees
du bord d’attague
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Chapitre B ; Svstéme d'indication des volets ef des bees du bord $attague du B737-800 NG

PH-3-1 Détecteurs de proximité des volets du bord 4'atiague

nossede un capteur of une eible sue chague eatd du beas dParticulation, Les captours
sonl fixés au méme emplacement sur e bord dattaque principal. mais sur les coteés
opposes du bras darticolation. Les cibles sont sur les cotés opposes du bras

d'articulation et aux emplagements differents sur le bras d articulation

Les détecteurs de proximité des volets du bord d’attaque qui ont une cible pres
de la position de rétaction sont identifiés comme sondes de rétraction. Et ceux qu

d extension.

Liumite electromgue des volets et des bees du bord dlattaque « FSEU ».
contrdle Timpédance des captenrs de proximité. 'impédance s une relation de la
position des cibles. les detecteurs quand les volets de bord dattaque se déplacent, les
cibles se déplacent avec eux et I'impédance du détecteurs de proximité varic .
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Chapitre 111 : Systéme d’indication des volets et dey bees du bord d'attaque du B737-800 NG

Chaque capteurs de proximite de voler du hard  attaque contréle Ta position
sculement A une seule cible. Duand los volets sont dans la pasition rétracte. e caplews
de rétraction pour chaque volet est dans une condition de cible-proche et le detectenr
4’ extension est dans une condition de cible-lointame.

Ouand le volet du bord dattaque cst dans la position de sortie, le capleur
relraction change en une condition de cible-lointaine et le capteur de sortie change en
une condition de cible-proche,

111-3-2 Détecteurs de proximité des bees du bord d'attaque

Les ditectemns de proximité des bees du bord drattaque envoient des dommees
sur la positian des becs 4 Tumté élec onigue des volets et des bees du bord d attaque
« I'SEL ». Ce demier utilisc ces donnges pour l'indication de pusition et les envoient
a d'autres svstemes d'utihisateur

1| existe 22 détecteurs de proximité pour les bees du bord d’attaque. deux
détectenrs de proximité pour les bees Lot 8 et trois pour les boes de 2 4 7. Les bees
du bord dattaque 1 et 8 ont chacun une sonde intéricure et extérieure. Les becs du
bord d’attaque | et 8 ont deux cibles pour chaque sonde.

| és hees 2 4 7 ont une sonde intérieure, une sonde de rétraction et une sonde
extérieure. Pour pouverr acceder aux captoufs de proxamite du bee du bord d'attagque
il faut enlever le panncau d'acces sous aile.

[ unité électronique des volets et des becs du hord d attague « FSEL ». controle
l'impédance des capteurs de proximité. L'impcdance a une relation avec la positon
des cibles aux sondes. Quand les bees du bord d'attaque s¢ déplacent, les cibles se
déplacent aussi avee eux el limpédance des capteurs de proximité varie suivant lc
changement .

» Rétraction :

Ouand les bees du bord d attague sont rétractés, les capteurs imférigurcs et
exlérieures des bees 1 et % présentent une cible proche, Pour Tes becs de 2 T
seulement les capteurs de rétraction présentent une cible proche.

» Sortic et complétement sortie :

Quand les bees du bord d'attaque sont en position de sortie | les captours
intépienres pour tout les bees sout en condition d'une cible proche et les capteurs
exiérieures sont en ¢tal de condilion de cible-lointame, Quand les becs du hord
d"attaque sonl cn position exiension complete, les caplears intencures changent en
ane condition de cible-lointaine et les capteuwrs extérieyres chanpent en une condiion
de cible-proche.
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Chapitre 111 ; Systéme d'indication des volets et des becs du bord d’attague du B737-800 NG

IT1-5 Etude interne du panneau annonciateur PS5

Lc panncau annonciateur des volets et des bees du bord d’attaque (1LEFSA), est
utilisé pour indiquer les positions individuelles des volets et des bees du bord
d’altague sur T'avion. Ce demier fonctionne comme un accessoire  dans le poste de
pilotage. 11 regoit I'alimentation du ciblage de 'avion, 5 VAC pour 1’éclairage du
panncau et 28 VDU pour I'intégral des zones d annonciation et les points de pression
momentanee des contacts dessal, utlisés pour tester toutes les fonctions
d'annonciateur,

111-5-1 Fonctionnement interne du panneau annonciateur P5S

Le panneau annonciateur PS5 « LEFSA » interpréte 32 entrées, s‘owvrant a la
massc, le capteur permet d’entrer et d’annoncer chaque signal correspondant 4 sa
cellule au miveau du panneau annonciateur. L'intensité de luminosité ( brillante ou
sombre ) est déterminée par une tension incorporée dans les circuits de détection du
niveau de tension qui contréle le niveau de la tension d'entrée fournie. 1'ensemble est
composé de 3 montages partiels

o [ alimentation du circuit d’assemblage (20).
U Le circuit du monlage de commande « conducteur » (45).

b Le circuit du montage de l'indicateur (50),

I11-5-1-1 L alimentation du circuit d*assemblage

Le cocuit du montage de lalimentation (20), de LEFSA, conlient un
connecteur qui relit toutes les entrées an LEFSA (J1). Chaque canal individuel ainsi
quc I' alimentation filtrée ot protégée sont réalisés par ce montage l.e montage
fournit les circuits d'alimentations des LED ( brillant ou sombre ) aussi bien que le
ciremit de détection de la tension d'entrée qui contréle ¢l commande la commutation
de la tension d’éclairage des LED pour les deux modes d’alimentations ( brillant et
sombre ).

L'alimentation 12 VDC, les connections pour Palimentation du panneau
d’affichage, ainsi que les cntrées du circuit amplificatenr de commande sont
mnplantécs sur ce montage. 'explication détaillée de chacune de ces fonciions est
comme suite:!

Le filtrage d'entrée consiste en plusieurs types de filtres passifs pour empéeher
le faux déclenchement et protéger les entrées. Le seul filirage actif du circuit csit le
circuit de protection de surtension . Ce circuit détecte une augmentation de la tension
d'entrée et limite la tension de fuite de Q2 4 32 VDC.
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Chapitre IT1 : Systéme d'indication des volets et des becs du bord d’stiaque du B737-800 NG

| Figurtf m -_ﬁ] : La décomposition du panneau annonciateur « LEFSA » :%




Chapitre 11 : Systéme d’indication des volets et des bees du bord d’attague du B737-83060 NG
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Chapitre 111 : Systéme d’indication des volets ¢l des bees du bord d’attague du B737-800 NG

Dans son opération normale (2 est polarisé te] que la majeure tension d'entrée
est présente au niveau du dram 25.5 VDC, Pendant I'augmentation de la tension
d'entrée de J1-35, Q1 débite plus de courant, de I'émetieur au collecteur, en levant la
gichette de Q2 vers sa source. (‘cei bloque (2, maintenant la tension 4 environ 32
VDC.

['alimentation « brillante - sombre » des LED est produite par un régulateur
de commulation linéaire qui réduit la tension d'entrée & un niveau controlable pour
fourmic une alimentation stable pour toutes les LED sur le montage du circuit de
Iindicatenr. I ‘alimentation de commutation est simplement ung pompe de charge de
fréquence egale a 100Khz.

Elle détecte la fension de sorfie @ travers une petite résistance de détection
(R4), compare cette tension par rapport a ce quil est programm¢ a la sortie
(installation avec une tension de retour 4 la bome 10). et fait des ajusiements aux
signaux d'entrainement pour (3 et 04 dont on a besoin pour mamtenir le niveau de la
tension de sortie voulue. I'n mode lumineux, U1 (a la borme 10} fournie sa tension de
retour par le réseau de diviseur de résistance R7 et R5.

Dans le mode faible, R6 est placée parallélement a R5 ; Ceci abaisse 1 tension
de retour, qui abaisse & son tour 1a tension de sortie. Le circuit qui commande R6& est
dans le circuit de controle lumineux ou faible. La tension de déclenchement de la
LED « lumineuse /faible » est réglé par R9 et R10. Quand la tension d'entrée baisse
la tension 4 la pine de référence de U2 attemt 2.5 volts, ceci déclenche U2 permetiant
Ia conduction de la cathode a I’anode. Ceci polarise Q6 (I'ctat on }, qui déclenche a
son tour (05, mettant ainsi R6 4 la masse et la plagant parallelement a R5.

La deuxieme source de fension circuit d’alimentation est une alimentation
régulée de 12 VDC, Llle se compose d’un régulateur linéaire fixe a trois pins
( entrée, masse et sortie ) et de son circuit associé. Quand I'alimentation 28 VDC est
appliqué ,on a la sortie qui esta 12 VDC (mesuré a J3-10).

L'interconnexion pour I'alimentation du panneau d’éclairage esl relice a travers
deux fils qui sont attachés aux pattes du circuit fournis sur le circuit d'alimentation.
Ces fils transportent la tension d’alimentation de 5 VCA au connecteur du pannean
d’éclairage monté sur la plaque de support (55). La tension d'entrée du panneau
d’éclairage apparue peut €tre lue a (ravers LT PWR, les pattes 1 et 2 sur le circuit de
la carte.

[ensemble du circuit d’alimentation conduit également I'entrée de chaque
entrée du défecteur au circuit amplificateur de commande. Ceci est réalisé & travers
des conneeteurs souples 3, J4, 15 et J6. Chaque canal peut étre surveiller en vérifiant
1a tension de la pin correspondante (voir schéma). La tension ouverture du deétecteur
est approximativement 12 VDC, avec un sigmal de masse approximativement 0 VDC.
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Chapitre 111 : Systéme d'indication des volets et des bees du bord d’attaque du B737-500 NG

Fizure( 111 - 8) : Le schéma électrique du circuit d’alimentation
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Chapitre T : Systéme d’indication des volets et des bees du bord d’attague du BT37-800 NG

Ja Jd . . E
e
iunﬁu uﬁnlﬁ;’-:: D ‘}ﬂ'ipﬁl:l Gﬂ I:I l ﬂ- q%t‘

i

TOF COMPOMEMT LATER

BOTTOM COMPOREMT LAYER

rFigurﬂ[ 11 - 9) : L’alimentation du circuit d’assemblage




Chapitre 111 : Systéme o’ indication des volels et des becs du bord d’attague du B737-800 NG

Ii1-5-1-2 Circuit de commande des canaox

[ & circuil de commande des canaux (45) contient le circul de commande
individuel pour chacun des signaux des 32 canaux, aussi bien que pour le systeme
test du circuit commande. 1l fourmit aussi le chemin pour alimentation des LED
provenant du circuit dalimentation , elle peut étre mesurée a la pine J4-9, vers le
circult indicateur qui est relié au circuit conducteur par des collecteurs 17, 18, 19 et
110.
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Chapicre 111 : Systéme d’indication des volets et des becs du bord d*atiaque du BT37-800 NG

#  Deseription du fonctionnement d'un circuit du canal de condueteur

Le circuit de commande de chaque canal est compose des composants discrels
disposés comme un circuit « autonome » { les canaux multiples nc comportent pas les
memes composants ). Le circult regoit sa tension d’alimentation 12 VDO par 12 pine
15-12 de la carte du circuit | { la masse est donmée par I5-11 ).

Quand Mentrée du détecteur au LEFSA est misc a la masse, Ic transistor PNP
3906  est en etat de saturation, augmentant la tension du collecteur a
approximativement 11,3 Vdc. Le collecteur étant a 11,3 VDO le N-canal MOSFET
(ZN7000) a sa tension de gichetle, donc 1l a besom de melire son dram a la masse.
Chaque drain fournit un chemin de masse pour un scgment de LED sur le circuit
indicateur une fois actionné.

L'essa1 du systeme pour chaque circuit de commande, envole une tension de
11,3 VDC une fois actonné. Les 11,3 VDC sont donnés par une diode "0 rouge" sc
trouvant a I'indicateur du MOSFET ( par une gachetic) .

Le circurt d'entrainement d'essai du systéme change Iégerement des aulres
circuits parce qu'il accepte une masse provenant de l'avant du panneau pour saturer
son transistor PNP. La tension 11,3 VDC sur son collecleur est le signal
d’alimentation pour lous les autres canaux ( il ne posséde pas dans son circuit des
transistors MOSFET ).

II1-5-1-3 Circuit du montage de 'indicateur

L’ensemble du cwcuit indicateur (50) est composé de 32 circuits de LED
indicateurs individuels. Chaque canal comporte deux cordes de séne, deux LED'S et
une resistance. La seule exception étant le volet étendu 1, 2, 3 et 4 qui comportent
deux circuits de LED chacun.

Chaque circuit a LED obtient sa tension « lumineuse - sombre » du circuit
d'alimentation de  LED  (décrit  précédemment dans ['ensemble du  circuit
d'alimentation). La VCC de la LED peul étre mesuré sur J1-1. Chaque circuit de LED
obtient sa masse de son conducteur associé, sur ensemble du circunt du canal
conducteur.
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Chapitre IT1 : Systéme d’indication des volets et des bees du bord d’attaque du B737-800 NG
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Chapitre VI : Réalisation du banc d'essai du panneau annonciateur LEFSA

CHAPITRE V1

REALISATION DU BANC D’ESSALI
DU PANNEAU ANNONCIATEUR « LEFSA »

VI-1 Introduction

1.es équipements de bord utilisés en aéronautique, nécessitent un controle ct
un réglage avant de les monter sur avion pour s'assnrer de leurs bon
fonctionnements. L¢ test de ces instruments sc (ait a I'aide des bancs d’essais qui
servent & simuler tous les slg:[m ux d'entrée el sortic et remplacer I'environnement de
I’avion par ces bancs d’essais Le but de notre projel ¢st de realiser un banc d° essal
ou une boile d'essai fonctionnelle (FTB) qui m'est pas disponible au niveau des
ateliers d’Air Algerie, a fin de détecter les différentes pannes ou dommages
physiques et ¢léctriques des cartes du panneau annonciateur des volets et des becs
du bord d’attaque (LEFSA) du B737-800 NG.

VI-2 Les procédures de conception du banc d’essai
Les différentes étapes de conception de notre banc d’essal consiste avant toul
de développer un schéma synoptique général qui décrit toutes les liaisons des

différents éléments de montage ainsi que les €léments d’entrées et de sorties du
banc d’essai ensuilc on passe a la phase de réalisation.

VI-2-1 Schéma synoptique général du banc d’essai

Alimentation 4 - ‘imltmgtw % i nmprrml’.‘.trﬁ;.]
svpCe L) | B g
....I”'f | i. [ B |+
A
BANC D'ESSAL I Connecteur |
« FTR » 5 ! .

I
|

Pannean Annoncialeur
« LEFSA »

Figure( VI— 1} : Schéma synoptique du banc d’essai du panneau annonciateur |
des volets et des becs du bord d’attague
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Chapitre ¥1 ; Réalisation du banc d’essai du panneau annonciateur LEFSA
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Chapitre V1 ; Réalisation du banc d'essai du panneau annonciateur LEFSA

V1-4 Réalisation pratigue du banc d’essai « FTB »

Pour réaliser Je schéma électrique de notre banc dlessai. nous avons
conceptees quatre cartes électroniques. Ces demieres sont placées verticalement sur
un support conducteur et rcliées entre elles et entre les ¢léments de la face avant du
banc d’essai grace 4 un cablage. Les (rois premiéres cartes représcntent les 32
swilchs se trouvant sur la fagade du banc d’cssai. Nos quatres cartes électroniques
repreésentent comime suit

b La 1" carte représente les 11 switchs de la fagade du banc d’essai
o La 2°™ carle représente les 11 switchs de la fagade du bane d essai

0 La 3™ carte représente les 10 switchs restant de la fagade du bane d’essai

o La 4™ carte représente les quatres tensions utilisées pour la luminosité des
LED s,

VI-4-1 Conception du circuit imprimé de chaque carte électronique

¢ La carte électronigue 1, 2 et 3

Le circut impnimé de chaque carle électronique N°1, 2 et 3 est le snivant

R

“Hreleelreleelet] r}Jrl tl9el7els ¢

D8 Jo2z2 D2 n2a o3

D20 Jud Juis fnfs o3z

p21 D24 D2t Jpan jLID

Figure{ ¥1 - 3) : Circuit imprimé des cartes ¢lectroniques 1,2 et 3

o Liste de composants utilisés dans les cartes électronigues 1,2 et 3

Pour realiser nos wois cartes électroniques, nous avons utilisés les
composants suivants ;




. Composant
o g
&
T Résistance
Dinde
Composant
Y .
.
e ‘
f Bésistance
iﬂ
Diode
Composant
2 ..... T il
s Résistance
E
"
Dhode

Type / Valeur
100 kC2 / 1W
10k /1W

1IN4003

Type / Valeur
100 kCL/ 1TW
10kQ/ 1W

1 N4003

Type ! Valeur .
100G 1IW
10kQ/1W

Nombre
11
11

33

Nombre

11
11

33

Hnm!:.m .

10

|I*‘igure( ¥I1 - 6): Liste des composants des trois cartes «:’:Enctmniquﬂ-_ _|

o Schéma d’implantation des composants

Le schema d'implantation des composants des 3 cartes est le suivant
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o La carte électronique N°4

Le circuit imprimeé de la carte électronique N°4 est le smivant |

Iy i T e T

-

_,'L
o=0
—

Figure{ VI - 8) : Circuit imprimé de la carte élecironique N°4

o Liste de composants utilisés dans la carte électronique N°4 :

Cumpnsant'l'?pe f.?aleur : Il'.ilclrmhre

100 kQL/ 1W 2

Résistance  10KQ/IW 1
240 I
= 220 0 1
g 30/15W !
i  Résisance  2k0 |
b Variable KO i
I00pF-35v 2
Condensateur 4 7 \p_ 35y 1

chimique

1 uF 1
IN4003-3A 3
Thode IN5400-3A 1

Figure( VI - 9) : Liste des composants de Ia carte électron éqlw N4
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o Schéma d’implantation des composants

109 W e
WY ) soi | 100K |
| m
| 8 100k m 120 &6 4o 08 B0
wl| # olim nhm [ | ol '
| = H - DA - R - B
= | = | @ Wla AEa . KEONE
3 o o Bk ak ] § 5
i I Tz 1'3[”":&9,] ghm  ohm  ohm  olm
am I ika x 3w
ﬁ]zm = D‘gm 12
g ohms LIJE
gy == z
HG) - L e
Thohm |, @’) TNADUS

@gure{ V1 10) : Circuit des implantations de la carte électronique N°4

Remarque :

Pour une bonne régulation de la tension nous avons utilisé deux régulateurs
de tension de type LM338K Mais en raison de la chaleur dissipée par chacun de ces
regulateurs, ils ont ét¢ places individoellement c¢’est 4 dire en dehors des cartes
gleclromques.

Vi-4-2 Conception de la face avant et arriére du banc d’essai
Tes Figures (VI — 11) et (VI — 12) représentent respectivement la face avani

et amriere du banc d'essal « FTB » du panneau annonciateur des volets et des becs
du bord d’attaque du B737-800 NG

VI-4-2-1 Les principaux dispositifs de la face avant du bane d’essai

La face avant du banc d’essal est composcée dc ;

o Cing paires fiches :

- Une paire de fiche « A » de tension d’entrée auxquels 28 VDC sont
appliques @ partir d’une source dalimentaton entre les fiches J3
(GND) et 12 (VD).

- Une paire de fiche « B » ou est appliquer le volimétre pour mesurer la
tension du panneau « F'T'B » entre les Mches 16 ¢ J7.
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Chapitre ¥1 : Réalisstion do bane d’essai de pannean annonciateur LEFSA

Fi

Figure(V1 — 14} : La carte éieﬂmnique N®3 du bane d’essai « FTB »
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Chapiire V1

: Réalisation du bane d’cssai du panneau annonciatenr LEFSA

lﬁgu re(V1—16) : Disposition des cartes dans le banc d'cssaj « FTB »
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Chapitre V1 ;: Réalisation du banc_d’essai du panneau annonciatenr LEFSA

- Une pare de fiche « C ». pour mésurer le courant d’éclairage entre les
[iches J4 et 5,

= Une paire de [iche « D », pour mésurer |a tension d’éclairage entre les
fiches J10 et J11.

- Une paire de fiche « E », pour mésurer le courant dn pannean enire les
fiches J8& el J9,

R G
, /— el

FLAP SLAT ANNUHCIATOR TEST BOK Of-<420 1 Pur /78 W08 WRST |
¥ d el A
§2|— | LipHTRLATE AEVERSE _— @ #EE?; Elcﬂ
‘-""‘-Lﬁ fﬁ PELARITY sl ia i g
85 wB Gai
1 B e T
1 Wi el p ] 3| oo
| r‘ The iz] e ..--’ f |
| oF e S e e
| &ild e o248 4
R i, ]
125 2|2
H .I"-_I-- .I-- . - s?
B B
DoANRMCIATOR s LOMTPLATE |
H CLRPENT : . BT
48 0. neQ O,
L

| I"igmtt-'{'v'] — 17) : Descriplion de la face avant do hanc d’essai « FTB » |

o Cing switchs :

- Un switch d’alimentation électrique « S1» de 28 VDC au banc
d’essai « FTB ». Un indicateur visuel rouge s’allume quand le switch
w81 » est place 4 la position ON.( vers le haut ).

- Un switch d’alimeniation « 82 » du pannean d’éclairage, une fois
place a la position de fonctionnement ON ( vers le haut ), Mindicarcur
du panneau d’éclairage s allume.
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= Un switch « 85 » cst un inverseur de polanité c’est a dire a la position
« NORMAL. », le courant passe du banc d’cssai vers le parmean
annonciateur; & la position « REVERSFE ». le courant passe du
panngau vers le bane d’esgai

- Un switch du systéme de test « $3 » ou une fois placé & la position
ON ( vers le haut ) tous les scpments d’annonciateur s allument, Ce
switch est momentané, il revient & la position de repos centrale qui est
la position OFF, Quand ce commutateur est placé dans la position
OFY, il favorise un courant de fuite d’aproximativement 100 uA, En
cc mode de test, les segments d*annonciateurs ne s allumeront pas.

- 32 Swilchs « 84 », 16 pour le chevron gauche et 16 pour le chevron
droit. Chaque switch 3 trois positions ¢’est 4 dire au centre désactivée,
unc autre vers le haut ON et une demiére vers le bas. Une fois place
dans la position ON { wers Ic haut ) ceci illumine le segment
correspondant. Unc fois placé dans la position DOWN ( vers Ic bas ),
il provoque le passage d’un courant de fuite d’approximativement 100
HA pour s’écouler dans le cireuit dentrée du canal de segment pour
les tests. En ce mode d’éssai I"annonciateur de segment ne s’allumerg
pas.

o Un commutateur rotatoire

Ce commutateur rotatoire « R » a quatre position. Il commande le circuit
interne banc d’essai « FTB » pour fournir les tensions de sortie apphquees aux
circuits Electroniques du panneau annonciatenr « LEFSA ». La fonction est
expliquée comme suit :

- Position « A » ; Appliquer la tension normale d*avion de 26,5 VDC
aux circuits clectroniques du panncau annonciateur P5 « LEFSA %,
[."annonce sera atfichée en mode lumineux

- Position «B»: Appliquer la tension 20,75 VDC aux cIrguIts
électroniques du pannean annonciateur PS « LEFSA ». Dans cette
position 1"annonce demeurera dans le mode lumineus.

- Position «C»: Appliquer la tension 1825 VDC aux circuits
¢lectroniques du panneau annonciateur PS5 « LEFSA ». L’annonce
sera affichée en mode d affichage faible

- Position «D»: Appliquer la (ension 12 VDC aux  circuils
electroniques du panneau annonciatenr P35 « LLEFSA ». Lannonce
sera aflichée en mode d affichage faible.
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Chapiire V] : Réalisation du bang d’essai du panncau annonciateur LEFSA

VI1-5 Procédure de test du panneau annonciateur « LEFSA »

Un essai fonctionnel est éxigé pour le panneau annonciatenr P3 des volets et
des becs du bord d attaque du B737-800 NG « LEFSA », apres chaque démontage
ou reparation.

[.e test d'essal sera effectué en utilisant le tableau suivant :

Installer le spécimen d'essal  comme
- indiqué sur la Figure( IV -2 ).

‘ l.e commutateur de mise en marche (S1)
‘de la boiic d'essai fonctionnel (FTB)
“devrait étre placé & la position OFL, le
commutateur de polante sera placé a la

position NORMALE. le commutateur {52) ¢

“de lalimentation du pannean d'éclarage

sera posittonné i la position OFF, et le
conlact d’casai de systéme (S3) en posilion
centrale,

Placer I"alimentation pour une sortie de 30
+ 0.5 VDC. Si Palimentation a un courant
limité, la limitation du courant doit étre
fixée & une valeur supéneur ou €gal a 3 ¢

Amperes,

Tourner le commutateur d’alimentation du
"FTB e¢n le mettant en marche. Mettre le
commutateur ciculaire sur du IFTB a la
position A

" Indieation / Action

L'indicateur d’alimentation rouge du -

FTB dot s allumc.

b
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Chapitre ¥1 : Réalisation du banc d'cssai du panneau annoncigteur LEFSA

V1-5-1 VERIFICATION DE L'OPERATION D'ANNONCIATEUR

E“qm 00

4

h

Ineeaten.,

Verifier la tension d’annonciateur (H'1B, J6,
I7 ) elle doit étre de 26.5 VDT

du
position

canal

de

CUHTHTIL atenr
la

Placer les
d annonciateur a

- fonctionnement ON pour produire le mode
- d’etat d’equilibre (voire fa Figuref IV-18 }),
- Appuyer sur le contact d'essai du systéme
:(83) vers le haut et vérifiez le courant total
- d’annonciateur au pines J2, J8 du FTB avec
- 56 enfoncé, mesurer le courant total d’entrée
~du panneau. l.e courant mesuré sera entre
2817 mA et 3756 mA (309 mA L 15 % .
mode unité seulement ).

Remetter le contact d'essai de systéme (53)
sur le I'TE 4 sa position centrale,

Actionnez le contact d’essar du systéme sur
le LEFSA.

Tnlever le mode d’état d'équilibre en le
“mettant a I'etat OFF tous les sepments.

Commencer  par  le  segment  gauche
supérieur du chevron gauche du FTB, metire
successivement en marche el en arrét chacun
des 16 segments.

67

Tous _
-droits doivent sallumés. Tous les
segments allumes, en ambre ou en
verts, devraient visuellement étre le

Indication / Action
Tous les scgments, saul coux.
utilisés dans le rmode d'état

d'équilibre, sont éteints

les segments, gauches et

mémes eclat et couleur

(hserver le
d’annonciatenr
correspondant

panneau
les
aux positions du

=g

segments o

commutateur sur le FTB devraienl .

étre allumés.
‘Regarder les segments adjacents.

pour ["évacuation. Si n’importe
quelle anomalie se produit, il faut
se rapporter au segment defectuenx
par sa position fonctionnelle | ¢’est
a dire le bec du bord dattaque
@4 » gauche du premier chevron

gauche position quatre de la rangée
sUperieure
: processus entier observer

- des anomalies optiques possibles

gauche  Pendanl ce




Chapitre VI ; Réalisation du banc d’¢ssai du pannean annonciateur LEFSA

Opération

Enlever le mode d'état d’équilibre en le
mettanl & 'etat OFF tous les segments. En
commengant par le segment droit superieur
du chevron droit du « FIB», mettre
successivement en marche et en arrét chacun
des 16 segments.

Indication / !;H:I.iﬂ.l.l
Orhserver I

d’annonciateur les

panneaL
scgments

‘correspondant  aux  positions  du

comunutateur sur e

-devraient etre allumes.

« FiB»

Regarder les scgments adjucents

cpour  'evacuation.  Si
“quelles anomalies se produisentr se

pusition quatre  de  la  rangée
Csupéricure  droite pendant  ce
processus  entier  observer les

anomalies optiques possibles.

V1-5-2 VERIFICATION DE L'OPERATION DU PANNEAU D'ECLATRAGE

@

10

12

Opération
Placer le commutateur du  panneau
d'éclairage « FIB » a la positifon ON, Le

letrrage du panneau d éclairage devrail etre

callumé

Vérifier la tension du panneau d’éclairage
"FIB cntre J10 et J11. Elle doit étre de 5
-VDC

Pour vénfier le courant total du panmeau
d’éclairage, utiliser 14 et J5 du TFTH et
appuyet sur le commutateur « 87w% Le
courant total du panneau d'cclairage doit
Gtre entre 370 mA el 453 mA ([ 412 mA L
10% )  Remettre  le  commutateur
d’alimentation du panneau déclarage a la
position OFF.
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Indication / Action

Observer I'allumage du panneau :
d'éclairage  sous leffet  d'une

lumiére tamisee.

n'importe

rapporter au segiment defectueux
“par sa position fonctionnelle | c’est
+a dire le bec du bord d’attaque de
ransition « 5» du chevron droit

TEEE
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Chapitre VT ; Réalisation du banc d’essai du panneau annoncisteur LEFSA

V1-5-3 VERIFICATION DU CIRCUIT LUMINEUX/FAIBLE

Hiupe

13

14

135

16

 Opération

- Remeltre P'unilé au mode d'état
d'équilibre, (voir Figure(IV-18) )

Placer le commutateur rotatoire du F'IB a
la position « B » Les circuils internes au
FTR appliquent une tension nominale de
20,75 + 030 VDC aop panneau  aux
connecteurs Jo et J7,

_Indicnfiﬁﬁ { Action

Vérifier que les annonciateurs restent dans
Le mode lumingux

Verifier le courant total d annonciateurs I8 ¢
et J9 du FTB, en appuyant sur le switch
« 86 nle cowanl limite est entre 1962

Placer le commutateur rotatoire du FTR
dans la posiion «C». Les circuits

mA 42398 mA (211 mA £ 20% mode 1)

Venfier que les annonciateurs commutent
- Au mode d’allumage faible

internes au FTB appliquent une fension
noninale de 18,25 £ 0.3 VDC au panneau |
entre les connecteurs Jo et J7 Wirilier le
courant total d’annonciateur en utilisant -

; les connecteurs J8 ¢f J9 du FTB avec

« S6» en position cnfoncee, le couranl

limite est de 42,3 mA 4 56,7 mA (45 mA

4 20 % mode 1)

Placer le commutateur rotatoire du FIB
dans la position "DD". Les circuits internes
au T'TDB appliquent une tension nominale
de 120 £ 03 VDC au panneau aux
connecteurs par  J6 et J7. Vérifier le
courant lolal dannanciateur en utilisant les
connecteurs 19, I8 du FTB avec « S6 » en
pusition enfongee le courant limite est de
41.4 mA a 59,8 mA (45mA =20% mode 1)

Verilier que les annonciateurs commutent
au mode d’allumage faible.
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17

Remettre le commutatewr totatoire sur le
FTB en position «A» Appuver sur

« 56 », le courant limite est de 164 mA a

201,53 mA (174 mA + 15% mode 1)

VI-5-4 TEST DU COURANT DE FUITE

: ﬂpénmn .

AR R

Note - Réaliser les essais suivants pour vérific ue
l'annonciateur n'a pas de foite de courant i
Cexcede 100 pA,

18

19

20

En  commengant au  seement gauche :

superieur du chevron pauche du FIB, tirexz
successrvement chague commutateur de

csegment  d'annonciateur 4 la position

momentanée de fuite « LEAE »

['n  commengant an  segment  droit i
superienr du chevron droit du FIB, tirez
+successivement  chaque commutateur de-
‘segment d'annonciateur a4 la position

mormentanée de fuile « [LEAK »

Abaisser le contact d’essai du systeme
| & 83 » a sa position centrale :

] lﬂdﬁiﬂﬁn J’ Actmn

[.a bolte d'essai laisse un courant de °
fuite de 100 pA s'écouler pendant cet |

essal. Le segment () 4 I'essai ne devrait -
B .

_ pas seclairer aux essais suivants,




Chapitre V1 : Réalisation du bane d’essai du pannean annoncigteur LEFSA

VI-5-5 ABSORBTION COURANT / TENSION

21

22 le courant d’annonciateur entrc  les
connecteurs J8 et J@ Enfoncer « 56 » pour
la lecture,
Renvoyer le commutateur d’alimentation
23 duFTB a la position de repos
Cect conclut Pessal opérationnel
Remargue :

- Etape il U.]:Iél".i-itiﬂl'l S

- En utilisant les comimulateurs de seament
"TTH, allumer tons les annonciateurs sur le
LEFSA.

- Surveiller  la tension  du panneau
d annonciateur aux connecteurs J¢ et 17, et

Indication ! Aclion

182512 030VDC aloct )7
42 3mA a 567 mA aldel I9
{45mA L 20% moede 1) aJ8 et JU

L"état d’équilibre du panneau annonciateur est le suivant :

Figure( VI - 1:3_:|.:__[.:"état d’équilibre du panneau annonciateur « LEFSA »
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Chapitre VI : Réalisation du hanc d’essai du pannean annonciateur LEFSA

VI-6 Maintenance et entretien

La maintenance est définie comme é&tant 1"ensemble des interventions
permettant de maintenir on rétablir un maténel a son potenticl de performance e de
disponibilité a un niveau fixé par Mautorité responsable.

En aéronaubque, la mainienance est un corps important régie par des
réglementations  lels que le JAR-145 qui est soumis a une structure
organisationmelle techmque importante au point que toutes les compagnies
aériennes peuvent faire la mainlenance indépendamment el sans sous-traitante.

Une compagnie doit assurer la sécurité et la disponibilité de ses appareils a
un cofit de maintenance moindre

ASSURER
¥ Y
LA SECURITE LA DISPONIBILITE

v v

AU MOINDRE COUT

Figure{ ¥1— 18) : Le Concept de la maintenance -

V1-6-1 Différents types de maintenance

#» Maintenance préventive
Cest Uensemble des opérations destinée a maintenir ou a remettre ["acronef
ou certain de ses éléments en état d’Etre exploiter normalement ¢’est « ’aptitude au

vol ». Elle est effectuée selon deg critéres prédéterminés dans I'intensité de réduire
la probabilité de défaillance d'un bien.

La prévention doit permettre d’éviter les pannes au cours d'utihsation par
une intervention de maintenance prévue, préparée et programmeés avant la date
probable d*appantion d*une défaillance,

1l existe deux types de maintenance prévenlive.

- Maintenance préventive systémaltique.

- Maintenance préventive condionnelle,

T



Chapitre V1 : Réalisation du hane d’essai do pannean sannonciatenr LIEFSA

o Maintenance préventive systématique « Vie limite »

la mainicnance préventive  systémalique consiste  a  effectuer  des
interventions périodiques ( Visite intermédiatre, revision générale ) selon un
planning établi en suivant le temps ou le nombre " umtés d'usage.

o Maintenance préventive conditionnelle « Selon état »
| application de la maintenance préventive conditionnelle est reliée a un type
d’événement déterminé en fonction de I’état maténiel. Cette forme de maintenance a
pour but d’aasurer le suvi continu en scrvice.
# Maintenance corrective
|.a maintenance corrective ¢sl 'cnsemble des opérations non programmees

ayanl pour objectif de remédier ( corriger ) les avaries survenues cn fonctionnement
ou aprés déiection d’une défallance. Ces opérations par exemples sont

u  S’informer et analyser la situation.
u  Ltablir le diagnostique ( les causes probables ).
4 Vénher la cause.
o Dépose / pose
U Verifier le résultat de réparation
u  Rédiger le rapport d’intervention,
MAINTENANCE
Y
PREVENTIVE CORRECTIVE
Y Y
SYSTEMATIQUE CONDITIONNELLE

Effectucr & un
Intervalle régulier
de fonctionnement
{ Vie limite }

Effectuer
aprés la panne

Effeciuer en fonction de
IPétat duo maiériel
( Selon état )

73



Chapitre V1 : Réalisation du bane d’essai du pannean annoneiatenr LEFSA

VI-6-2 Les différents modes d’entretien
~ Entetien avec temps limile { Hard Time )

Dire qu'un €lément fait 'objet d*un entretien avec temps limité, spécifique
que cet élément devra étre déposé avant d atteindre son potentiel :

- Soil pour subir certains travaux qui permettent de le libérer pour un
nouveau potentel de vie.
- Soil pour étre retirer du service { vie limite ).,

# Entetien selon vérification de P'état ( On condition )

Dire qu'un élément fait "objet d’un entretien selon vérification de |'éfat
sighifie que cette élément subit des interventions périodiques ou
évenmellement soumis & des observations continues pour déterminer son
état. Cest le procede pnmaire d’entreticn ayant des inspections, des tests
répélés pour déterminer son état,

# Entetien avee surveillance du comportement ( Condition Monitoring )

Dirc qu'un élément fait 'objet d'un entrctien avec surveillance du
comportcment ¢n service sigmfie que 'on n'interviendra sur cet élément
qu’apres indication de la défaillance ( absence de maintenance préventive ).
Cc mode d’entretien nécessite la mise en cuvre dos moyens appropriés de
suivi pour la sélection des éléments dont le niveau de fonctionnement n’est

pas satisfaisani ( Gahite, statistique. consommations, etc.. ).
V1-6-3 Les documents de maintenance du B737-800 NG

Plusieurs différents documents travaillent pour nous permettre de maintenir
I"avion. Les documents de maintenance vont aider 4 faire le travail de maintenance
programmeée et non programniee.

3 Les documents de maintenance non programmée

- Fault Reporting Manual « FRM »

- Fault Isolation Manual « FIM »

- Bult In Test Equipment Manual « BITE »
- Structural Repair Manual « FRM »

= Dispaich Deviation guide « DDG »

- Aarplane Maintenance Manual « AMM »

o Les documents de maintenance programmdée
- Mamtenance Planning Document « MPT) »
- Asrplane Mamtenance Manual « AMM »
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0 Les documents supports utilisés cn maintenance programmée et non
programmee

- System Shematic Manual « 55M »
- Wiring Diagram Manual « WDM »
- Structural Repair Manual « SRM »
- IMlustrated Part Catalog « 1PC »

AJ- Document de planification de maintenance « MPD »

le MPD défini les tiches pour chaque type d'inspection de maimnienance
programmeée. Les compagnies acriennes utilisent le MPD pour faire des
cartes de tiches que le technicien I'utilise durant les inspections de
maintcnance programmec.

B/- Manuel de maintenance avion « AMM »

L' AMM est divisé cn deux parties (partic 1 et partie 1T ). La partie 1 est un
manuel appelé SDS ( System Description Section ). L¢ SDS apporte des
descriptions en infcrfaces, les fonctions et les operations des systémes ef sous

systémes avion. La partie |l comprend les procedures ¢t pratiques. Ces
derniers ont donnés licu aux fonctions suivantes :

- Déposc / Pose des composants.
- Location des composants.

- Pratique de mamtcnance,

- Entretien ( Servicing ).

- Ajustement [ test,

- Inspection / contrdle.

- Nettoyage / peinture,

- Réparation.

C/- Manuel des shémas du systéme « SSM »
e SSM apporte a I'utilisateur une compréhension du fonctionnement du
systéme et 'aide dans la procédure d’isolation de la panne. 11 fourni
Pinlerconnection de tout les éléments « LRU» d'un systtme ou sous
sysicme.

D/- Manuel des diagrammes de ciblages « WDM »

Le WDM fourni des détails sur les cablages d’un point a un point de chaque
systéme ou sous systéme dans 1'avion.
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E/~ Catalogue partiel illustré « TPC »
L'IPC fournt des domnees sur le remplacement d*une piéce. Ces données
meluent :
- Nnméro de piéce de rechange.
- Hlustration de péce.
- Données de support.
- Numéro de spéeification.
- Les activites de rechange recommandée

F/- Manugl des pannes reportées « FRM »
L.'¢quipage utilise le FRM pour améliorer la communication avec le
personnel de mamntenance, L’¢quipage utilise le FRM pour avoir les codes
des pannes. Le FRM a un logbook standard avec en téte un code pour chaque

panne,

G/- Manuel des panncs reportées « FRM »
On utilise le FIM pour réparer les pannes survunes en vol ou en sol. On
commence la procédure d’isolation dec la pamnne avec les codes de pannes du
FRM ou une description de la panne. Le FIM va identifié les actions de
maintenance pour corniger la faute.

I1/- Manuel des réparations siructure « SRM »
Le SRM fourmi des informations descriptives et des instructions spécifiques
pour aidre la réparation de la structure de 1'avion sur terrain. Le SRM donne
des domnees relatives aux domaines suivant

- Ewvacuation des dommages permises
- Réparation typique

- Identification matériel

- Installation rapide

- Controle alignement

/- Manuel de maintenance des composants « CVMIM »
Le CMM esi utilisé pour connaiire la description et le fonctionnement des
composants el en autre :
- Des tests et isolation
- Démontage ¢l montage
- Nettoyage ct réparation
- Recherche de panne

J/- Manuel d’équipement dessai « BITE »
On utilise le manuel BITLE, pour avorr les données sur la pannc de
I'équipement de test incorporé dans Iavion. Si on commence la procédure
d’isolation de la panne avec des pannes observées . le manucl BITE va
identific la défaillance et il donnera le numéro de la tiche de la procédure de
dépannage.

6



Chapitre VI : Réalisation du hanc d*essai du panneau annonciatcur LEFSA

V]-6-4 Exemples de recherche de pannes

Symptime:

_ Aucune illumination de

" la plague extéricure, ou |
illyrmination  irréguliére

ou partielle

Cause possible

1= Aucune tension
d”entrés

2 - Lampes grillées

'3 Mauvais contact du
comnecteur  d’alimentation
“du panneau d’eclairape sur

I'ensemble des

plques

memtées (55 )¢ 80-44200 )

Aucune  illumination | - Aucune fension a

- de Iaffichage

Fentrée

2 — Chute de la tension
d’alimentation des lampes

1 _ Chute des 12 VDC dela
source d’alimentation

Correction

I- Verifier la présence du 5 VAC a
travers J1 sur les bornes 1 et 2, St
qucune Tension  n'eslt  presenie, -
vérifier de nouveau le ciblage de -

Pentrée 4 la source d’alimentation.

Enlenver le panneau d’éclairage, !
mesurer la résistance a rravers le .
connecteur de Dalimentation du |

panneau d'éclanage. La résistance

devrait étre 1.5 ohm. Le circuil :

ouvert est une indication de’
lampes. 8i c'est le cas, remplacer
le panneau d'éclairageP5 ( p/n 80 —

44201 ).

Vérifier les deux connecteurs de
crochet  qui  fournissent le
connecleur supérieur de :
Ialimentation de la plaque § VAC, ;
pour un raccordement  Serr¢
approprié, 4 la page 20 du livre a

spec au besoin,

Vérifier la présence du 28 VDC & |
( en mode lumineux ) 4 travers J1

sur les bornes 35 4 37..

Vénfier la préscnce de la tension :

54 VDC pour [allumage

lumineux et 3.6 VDO pour
I’allumage [aible { reférencies a J1

- 37 ). Voir le montage de

Pindicateur 4 la pin J1 — 1 Sila |
tension n'est pas  presente |

s

remplacer la carte d’ahmentation i

{(Z0) ( 20 —44203 )

Vérilier la présence de 12 VDO
provenant du circuit
d’alimentation { 20 )} 80— 44203 ) =

a la pin J3 — 1081 aucune tension

n’est presenie remplacer -

I’ gn=zemble




Chapitre VI : Réalisation du bane d’essai du panncau annonciateur LEFSA

" Symptéme

4 - Panne du cireut de
limitation de la tension

‘Le canal individuel ne 1 - Le canal individuel n’est
- 5"allume pas pas sultisamment activé

2 — Mauvais  circoit
individuegl du conducteur
{ amphficateur )

£ LED { lampe ) cn panne

4.

~
L

=

e E Pt

Correction

S7il n'y a aucune tension VCC ala
lampe ( LED ) comme déerit dans
« 5, el aucung  fension :
d’alimentation de 12 VDC, comme
décrit dans « 7w, alors le eircuit *
limitant la tension est en panne, Si
c’est le cas remplacer I'ensemble
du circuit d*alimentation ( 20 ) 80
44203 ).

Vérifier la tension a lentrée
associée pour sassurer que le :
canal est activé. Une entrée valide
devrait €tre approximativement de
3 VDC, Veérilier que se sont les
mémes entrées valdees

Activer l'essai, le systéme test |
permet I"essai de I'unite. Si le canal .
défaillant fonctionne maintenant le -
défaul est alors sur le cirowmt ©
conducteur {45) ( 80-44204 ) :
Remplacer le

§i lindicateur ne s'allume pas en .
modes individuel ou systeme test,
vérfier la tension {avec le canal
défaillant en mode OFF) au pin de °
refour  associée  au  circwit
indicateur (S0A ou 50B) (80- :
44205). 8l n” y a Aucune tension .
présente. et 'alimention VCCU de ¢
la LED n'a pas et¢ ¢tabli {I'étape
« S w»). alors le défaut est sur le .
circuit  d'indicateur (50B) (80- .
44205) Remplacer-le !




Chapitre V1 : Reéalisation du banc d'essai du pannean annonciateur LEFSA

Symptome

(Cause possible

Correction

e

L'unité est bloguée en
mode d’allumage
faible.

1— Busse (ension d'entree

2 —Panne  du  Circuit
d’allumage

Lununews/faible.

1-

b

Viériliez que la tension d'entrée a

travers JI-37 a 35,
VI

excede 19 ¢

Si la tension d'entrée est presentc
et s1 l'unité est encore bloguée dans |

lc mode dallumage

faible la

parme est alors dans le circuit de
détection de la tension d’entrce :

[ uminews/fable.

Remplacer le .

circuit d'alimentation { 20 ) { 80 —

44203 ).

L'unité est bloquée en
mode d'allumage
Tumineux

1- La tension d'entrée ne
descend pas au dessous de
12 VDDC en mode faible.

2 - Circuit de detection de la

tension d'entréc cst en
panne,

Vérifier la présence de 12 4 19

VDC atravers J1 — 37 a 35

Si T'unite fonctionne trés bien en

mode  lumneux et

une faible -

tension est présente sur lumite .
bloguée en mode lumineux, alors

le cireuit de
lumincux/fable  ¢st en

détection :
panne, -

Remplacer le circuit d'alimentation

(20 ) (80— 44203 ),

Un compartiment est
plus faible que d’autres
' compartiments.

1 — Panne d’une sene de
LED associecs

Si un coté du compartiment cst i
plus faible que l'autre, donc une :

série de LED esl en panne.
Remplacer Tensemble du cireuit

indicateur ( 30A ou 50B ) ( 80 -

44205 ).

L'unité ne sallume
| pas au systeme test.

1 — Panne du sysiéme test
du circuit conducteur.

R R .

Si l'unité 4 l'essai du systéme ne .

répomd  pas par Dactivation du -
systéme interne ot externe d’essai,
alors le systéme test du circuit
panne, :;
Remplacer le circuit de conducteur :

conducteur est en

(45) (80 44204 ),

T4






CONCLUSION

Durant la péniode du stage pratique au scin de la compagnie AIR ALGERIE | qui
cntre dans le cadre du projet de fin d°etude . on a vécu les conditions de travail des
techmiciens qui veillent de jowr ¢t nuit sur Pentretien el la maintenance des
equipements avioniques afin d’augmenter leurs durées de vie et d assurer la securité
des passagers.

I.a réalisation de cc banc d’essai était bénéfique pour nous et pour AIR
ALGERIE | car 1l nous a permis ; la mise en cenvre et Pexploitation des differentes
informations et connaissances acquises durant les années d’études _ il nous a permis
aussi , a la confrontation des differents problemes liés & la réalisation pratique du banc
d’essaitout en tenant compte des differents normes de réalisation procédure de
maintenance .

Ce banc d’essai est une aide concidérable pour les ateliers d°AIR ALGERIE .car
il permet la mamtenance du panneau annonciatenr des volets et des becs du bord
d’attaque du B 737-800 NG , au niveau de leurs ateliers . ce qui met fin & la sous-
traitance ¢trangére et par concéquence un gam économique concéquent .

Nous avons eu I"ocasion de nous familiariser avec la politique de recherche de
pamnes et les téchniques appliquées & la maintenance , en cotoyant les differrents
manuels de maintenance afin de faciliter la tache dans la recherche de pannes.

linfin nous souhaitons que notre projet contribuera positivement 3 'institut
d’aeronautique (IAB) | ct fera Iobjet d'un support pédagogique et téchnique pour les
futures promotions.






LM 338K

The regulator comes in a '1'0-3 case and MUST be used with a LARGFE
heatsink. You may want to mount a small fan to blow air across the
regulator

Référence. |Tension: Intens.  [Baitier Code |Prix TTC |Prix TIC |

LM338K | 1.2435V| 5A | 103 [21037 |8.00

52 48 FF




DESCRIPTION

GUARANTEED 7A PEAK OUTPUT CURRENT
GUARANTEED SA OUTPUT CURRENT
ADJUSTABLE OUTPUT DOWN 10 1.2V

LINE REGULATION TYPICALLY 0.005%/V

LOAD REGULATION TYPICALLY 0.1%
GUARANTEED THERMAT REGULATION
CURRENT LIMT CONSTANT WITH TEMPERATURE
STANDARD 3-LEAD TRANSISTORS PACKAGE

* & & & & @ e @

The LM 138/1.M238/1.M338 are adjustable 3-ferminal positive voltage
regulators capable of supplying in excess of SA over a 1.2V to 32V output
TATIEE.

They are exceptionally easy to usc and require only 2 resistors to sel the out put
voltage . careful circuit design has resulted in outstanding laod and line
regulation comparable to many commercial power supplies . The LM138 family
15 supplied m a standard 3-lead transistor package .

A unique feature of the LM] 38 family is time-de-pendent current limiting . the
current lirmit cireuitry allows peak currents of up to 12A to be drawn from the
regulator for short periods of time

This allows the LM 138 to be used with heavy transient loads and speeds start-up
under full-load conditions . under sustained loading conditions | the current limit
tlecreases to a safe value protecting the regulator . Also included on the chip are
thermal overload protection and safe area protection remains functional even if
the adjustment pin is accidentally disconnected



Normally , no capacitors are needed unless the device is situated far from the
input filter capacitors in wich case an input bypass 1s nceded . an optional output
Capacitor can be bypassed to achieve . very high ripple rejection ratios which
are difficult to achieve with standard 3- terminal regulators.

Besides replacing fixed regulators or discrete designs |, the LM238 is usefull in a
wide variety of other applications . Since the regulator is “floating” and sees
only the input-to-output differential voltage . supphies of several hundredvolts
can be regulated as long as the maximum mput to differential is not exceeded |
The LM138/1.M238/1.M338 are packaped in standard steel T(-3 transistor
packages .

The LMI138 is rated for operation trom  55"C to 150°C , the LM238 from —25"C
to 150°C and the LM338 from 0°C to 125"C.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbol T T eetee T Wk o T
ﬁ.\m i Infltll(}ulput 'if‘ditag_e Differential % 35 B
P : ':Pf;w_efll'issipéitinn : Lies In_i.crr_l'::;:lljr.
ik oy Limited o
Tas  Storage Temperaturc Range 6510150 | °C
Tiar  |Lead Temperatur(Soldering, 1 Oseconds) 300 ©
J PR '{f}jﬁbfaﬁ_iig-._].unc_tinf_l‘ Temperature Rang | 1.M138 | 55wi1s0 i
[.M238 25125 | oon
LM338 0 to 125
=




THERMAIL DATA

|r'._‘3‘ﬁb:_ﬂ' AaRY g _]’ﬁr.'eal&r_ e ar Valne | Ut
| | |
Rtm“m T}lbl‘ﬂld] RE:‘:ISIdTlLt: |uuchun-case |_I 4 | "Crw J
£ o _|T|.EmaT resistance Junction-ambient T 35 % ‘Crw

<1 »: ADJUST
«2u»: INPUT
«3»: OUTPUT
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