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Introduction générale

Chapitre 1 :Etude des systémes tachymetres sur avion
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Introduction générale :

Les équipements mobiles traditionnels sont substitués par des cartes électromyues
beaucoup plus précises, consommant tres peu d’énergies et dencombrement reduit, et qu
sont d'une large imégration dans I’automaiisation des systémes, notamment le contrile de
vitesse des mobiles,

Les appareils électioniques pour la mesure de la vitesse se sont imposcs grice 4
quelques particulantés uniques ; dans cet ordre d’idée, ils sont mentionnés dans la possibilite
de mesurer les vitesses sans perturbation de 1'état de Iobjet soumis a la mesure, ainsi que la
possiilit¢ de mesurer la vitesse & variation rapide.

Le but de notre projet est 1'érude et la realisation d’un systéme tachy métrique gui
sert & mesurer la vitesse de rotation en RPM (révolution pat minutc)

Notre travail est réparti comme suite :

Dans le premier chapitre, nous faisons une description générale du systeme avion,
nous nous intéressons plus particulicrement aux génératrices tachymeétriques et & leurs
emplacements sur avion.

Le deuxiéme chapitre cst consacré & 'étude glectrique des différents étages du
module tachymetre

Fn suite, dans le troisiéme chapitre nous présentons la réalisation du bane d'essal,

Et le dermier chapitrc est consacré 4 la procédure de test pour génératrice
tachymétrique el son mode opératoire de réparation, et la calibration des indicateurs
tachymetriques,

En fin nous terminons notre travail par une conclusion gen erale.



L’HISTORIQUE DE L'ENTREPRISE « TASSILI AIRLINES »

TASSILI AIRLINES (TAL) a été crée cn 1998 en collaboration entre Air Algéric
(49%%) et SONATRACH (51 %) avec une fotte de 05 Pilalus avions aflrétes.

En Octobre 2001, une fusion approfondie avec la DTA (Direction du Travail Aérien
d'air Aloérie) a servi de tremplin & colte compagnic €tatique afin de micux assurer sa position
sur le marché national.

Fn jumelant Pactivité du travail acrien 4 celui du parapétrolier avee 07 CESSNA 2088,
07 Hélicoptéres Bell 2061, ET (4 Beech Crafi 1900D ce qui permet & celte compagnie

d’ assurer le transport de 400,000 ouvriers des secteurs pétralier ef parapétrolier.

La grande activité au niveau de velle compagnie est la maintenance atronautique
(révision des avions),

Pour cela, d’énormes moyens humains el matériels sont disponibles au niveau du hangar
qui est situé dans 1enceinte de I’acroport Houari Boumediene.

La maintenance de fa Ootte TAL est assurée par un effectif de techniciens algéniens.

ACTIVTES :

% Transport du personne] (Releve).

€ ‘Iransport de fret rapide

% Trausport de VIP {irds importantcs personnalites).
«* Bwvacualion sanitaire,

LAFLOTTE :

#* (5 Pilatus
#* (7 Hélicopteres

o (17 CESSNA 2088
¢ (4 Beech Crafi 12000 401 (affrété)
s

02 ATR 42 affretes.

*



Motre stage pratique au semn de la compagmie TASSILI ATRLINES s'est étale sur une
periode de six (£) mois, au cours duguel nous étions affectés a la direction technique, plus

exactement aux hangars, ou effectue la maintenance des avions de la compagnie

A notre amrivee, les armivies, les services de la compagnie nous ont proposé de faire une

élude sur le banc d*essai qui existe au niveau de I"atelier (un seul banc d’essai en panne).

Les manuels des avions sont rédigés en Anglais ce qui nous 2 cansé des diffienltes
d’assimilation des propos decrivant le svstéme d'une [agon générale. Cecl nous a consulté au

fur et a mesure un dictionnaire technique pour v remédier,

Durant toute cette périnde, on a éssaye de collecter le maximum dinformations relatives

a la methode de travail pour I'étude o la réalisation du bane d”cssai.

Dang la suite de ce travail seront citées, de facon succincte, les principales notions et

informarions acquises durant notre stage.
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Chapitre I Etude des systémes tachymétre sur avion

r

I-1. Généralités :

Le CESSNA 208 B est un avion monomoteur, d'un fuselage de type monocoque ayant
des ailes hautes, équipé d"un train d’atterrissage fixe,

La capacité du carburant est de 1050 litres = 2200 LBS (une autonomie de 7 heures,
vitesse de croisiére 175 Knouts = 350 Km/h).

I est certifié 09 places, 02 pilotes. 11 peut &ire aménagé en version cargo (lransport
1000 Kg de marchandises) ou en évacuation sanitaire.

I.*altitude pratique de cet avion cst de 12500 Pieds = 4000 m.

'-; : - = — = '
el s ; o } o -
N S e e T e Y
b o AT e
% a7 o
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(TR B
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el 8o bl i A e B TS

Fig.1-1. Vues générales du CESSNA 208 B,



Chapiire I

Eiude des systemes tachymétre sur sivion

Les caractéristiques de 'avion CESSNA 2088 :

Les caractéristiques techniques d'exploitation du CESSNA sont données dans le

tableau 1.1 suivani :

Caractéristiques Version fret Version passager
Vitesse maximale 4 3300 m d’altitude 324 Km/h 340 Km/h
Vitesse maximale & 6700 m d’altitude 303 Km'h 322 Kmh |
| Distance franchissable max, (vitesse max.) : -
A 3300 m d'altitude 1597.3 Km 1681 Km
A 6000 m d*altitude 1935 Km 2055 Km
| Plafond pratique (altitude pratique) 7600 m 7900m
Altitude maximale 8300 m 8300 m
Performance au dém'l'l'age course au sol 428 m 416 m
Performance & |'atterrissage course au sol 279 m 290 m
Vilesse de (_*.r-DICMge _ 118 Km/h 118 Kuvh
Masse maximale au décollage - 3970 Kg 3970 Kg I
Masse i vide 1817 Kg 1865 Kg

Tab 1.1 : caractéristiques technigues de CESSNA 208B.



Chapitre I Etude des systémes tachvmétre sur avion

I-2. Moteur du CESSNA 2088 ;

1-2-1. Description générale :

Le CESSNA 208 B est propulsé par un moteur de type PTOA-114A et une hélice 3 03
pales. Le PT6A-114A est unc turhine 3 aar de 1a famille PRATT & W ITHNEY, aussi appelé
Small PT6.

Le groupe turbopropulseur {(moteur et hélice) se divise en denx modules -

- Unmodule Générateur de gaz qui se comporte de
@ Une boite d'accessoires,
@ LIn compresseur @ 3 étages axiaux ol une centriluge,
= Un cnsemble de diffuseurs,
e Une turbine 4 par.

& Une chambre de combustion,

- Un module générateur de puissance qui se cotnpose de :
= Une turbine de puissance.
» Un echappement.

# [Ine boite de réduction,



hapitre 1 Etude des systémes tachymétre sur avion

™

saotion de puizssnos

R AR b s oY

Partie géndrattice de gaz

Fig.I-2. Les différentes parties du moteur PT6A-114A.
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Chapitre 1 Ftude des sysiémes tachyméire sur avion

1-2-2. Principe :

L'air entre dans le moteur a travers "ATR INLET PLENUM " ou "ENTREE D°AIR"
(fig 1-5), le passage d’air est protégé par une grille appelée "AIR INLET SCREEN". L’air
passe dans le compresseur & trois ctages axiaux et un centriluge. les Ctages axiaux
convertissent la vitesse de I"air en pression vu la forme des ailettes du compresseur ainsi que
celle des stators, la pression & cette station est appelée P2.5, air ensuite est orienté de 90°

par les diffuseurs pipes.

Adr inlet screen

DHtfusenr

Fie.[-4. Principe du turbopropulscur.



Chapitre 1 Etude des systémes tachvméire sur avion

L air acquit une certaine pression, appelée P3, au niveau du GAZ GENERTOR CASE.

L air P3 entre dans la chambre de combustion par des trous de différents diamétres,
70% de cet air sert au refroidissement de la chambre de combustion et uniquement 25% d’air

est utilisé pour la combustion.

Le carburant réglé en pression el en lempérature par le FCU (Fuel Control Unit) est
injecté dans la chambre de combustion par 14 "IFugl Nozzle Adapter” ou injecteurs. Les paz
d’expansion résultant de la combustion du mélange Carburant/AIR (un rapport de 1/15, soit
un volume de fuel pour 15 volume d’air) sont dirigés et changés de direction de 180° (pour

cela, on appelle PToA & flux inverse).

Les gaz d'expansion entrafnent la turbine aprés un passage par le "VANE RING” (Ob

age redresseur) qui donne ure meilleure orientation adéquate aux gaz,

La turbine cntraine ensuite le compresscur qui devient autonome, 2/3 de 'émerpie

entrainent la turbine du compresseur et 1/3 entraine la turbine de puissance.

1 1’y a pas de lien mécanique entre les deux turbines, d’ou le nom "FREE TURBINE"

o turbine libre,

La turbine de puissance entraine I'arbre hélice aprés une réduction de 1/15 de la

vitesse de rotation de cette turbine.

A travers I'arbre compressaur, une boite d’engrenage (Accessory Gear Box) entraine :
- Une génératrice/ démarreur.
Un compresseur fréon. (optionnel)
- Une pompe P carburant + FCU.
- Un alternateur
- Une génératrice tachymétrique.
- Quatre pompes | huile.
- compresseur fréon, (optionnel)

- Deux sorties optiomnelles,



Chapitre [ Fiude des systémes tachyméire sur avion
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Fig.1-5. Principe du moteur PTG,



Chapitre | Etude des svstémes tachyvméire sur avion

1-3. 1.’ensemble moteur —génératrice —indicateur :

La figure 1-6 montre les différent organes constituant Uensemble moteur- geénératrice-

indicateut,

1-3-1. Réducteur accessoire :

Tous les accessoires entrainés par le moteur. & exception de la gencratrice
tachymétrique d’hélice et des régulateurs hélice, sont montés sur la table d’accessoires située
4 Tarriére du moteur. [ls sont entrainés par la turbine du compresseur par un arbre

d’aceouplement traversant la partie centrale du réservoir d’huile dans un tube conigue.

Le couple de la turbine de puissance est transmis au premier étage du réducieur, puis

au deuxiéme étage. et enfin 4 Parbre d*hélice

[ régime maximal de la turhine de puissance (33000 t/mn) est ramené a unc vitesse

de rotation d’hélice de 1200 tr/mn, soil un rapport de réduction de 0,0576,

Les accessoires montés sur le carter avant du réducteur, sont entraingés par pignon
conique monté cn arriére du roulement de butée de Parbre d'hélice. Les arbres des prises de
mouvements, assernblés sur ce pignon, transiettent le mouvernent de rotation aux trois brides
situées aux positions midi, trois heures et neuf heure qui sont ; régulateur hélice, génératrice

tachymétrique et régnlateur sur vitesse respectivement.
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Chapitre 1 Etode des systémes tachymétre sur avion

Les charges de butée d'hélice sont absorbées par un ensemble de roulements 4 billes &

brides, situés sur la face avant de Palésage central du réducteur,

Les entretoises de réglage duy pigron d’entrainement conique, le roulement de butée et
Iz joint labyrinthe sont empilés et fixés sur IParbre d*hélice au moyen d'une rondelle clavetée
et d'un écrou plat 4 encoche. Le roulement de butée est protégd par un cache [ixé par des

boulons sur Ia bride avant dy carter avanl du réducteur dans un tube Comigue,

I-3-1-1. Génératrice tachvmétrigue de générateur de gaz :

La génératrice tachymetrique (voir Fig I-8, détail A5) est en fait un alternateur dont o
mesure la fréquence, Elle est placé sur I’ ACCESSORY GEAR BOX (boite accessoires), du
coté droit du REAR CASE (cage arriere). La mesure de la fréquence de sortie d’un alternateur

entraing par un moteur détermine la vitesse de rotation de celui-ci,

La géncratrice tachymétrique (TACIIOMETER GENERATOR) est une machine
bipolaire dans laquelle s¢ trouve un aimant permanent (ROTOR) entraing par le moteur.
Quand e moieur tourne 4 37500 RPM (100% RPM), la genératrice est entrainde & 4200 RPM,
La frequence du courant engendre par la génératrice tachymétrique est donc d= 70 Hz (4200
RPM = 70 1ours/s),

La sortic de la génératrice tachymetrique est directement relide 3 lindicateur (NG)

suivant un couplage triangle,
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Chapitre 1 Etude des systémes tachymeétre sur avion

1-3-1-2. Indicateur tachvmétrique de générateur de gaz :

[."indicateur tachymétrique (Fig I-8, détail B-14) comprend un moteur synchrone
triphasé dont les enroulemenis stators somt raccordés en triangle & la génératrice

tachymeétrique,

Lorsque la génératrice tachymétrique est entraine, ’aimant permanent quadripolaire

constituant le rotor de 1'indicateur tachymétrigue tourne a moitié vitesse.

En effet, bien que le champ induit dans la géndratrice et celyi developpé dans
Findicateur aient la méme fréquence et le méme sens de rotation, le nombre de poles du rotor

de I'indicateur est double de celui du générateur.

L'axe de rotor est relié 4 deux disques solidaires (cages) sur lesquels sont fixés quatre
aimants permanents. Un ressort en spirale équilibre le couple engendré par ces derniers ; il

limite done le déplacement de la plague et de Iaiguille fixée sur son axe,

Comme ce couple est proportionnel a la vitesse de rotation du générateur, 1'angle

parcouru par I"aiguille est proportionnel 4 la vitesse de rotation du moteur.

Les stators de I"indicateur et du générateur sont conmectés en ria ngle. Une phase est

mise & la masse, les deux autres sont raccordées entra-elles,

13-



Chapitre I Etude des svstémes tachymétre sur avion

1-Connecteur

2-Ecrou
F-Rondelle
4-Joint
h-generatrice
tachymetrigue
2-Couvercle
1.3-Yis
14-Indicateur
% RFM
15-Connecteur
DETAIL B

Fig.1-8. Emplacement de la génératrice tachymétrique du générateur de

gaz.
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Chapitre | Finde des systémes tachvmétre sur avion

1-3-2. Réducteur hélice (REDACTION GEAR BOX) :

Le réducteur et Parbre hélice, situés & "avant du moteur, sont logés dans deux pigces
coulées en alliage de magnésium, assemblées par des boulons de fixation a la sortie de

I"échappement.

Le réducleur contient un train d’engrenage planétaire a deux étawes, trois prises de

mouvement d’accessoires et Marbre hélice,

Le premier étage du réducteur est situé dans le carter arriere, tandis que le deuxiéme
¢tage du réducteur, les priscs de mouvement des accessoires et 'arbre d*hélice, est situées

dans le carter avant,

1-3-2-1. Génératrice tachvimcirigue d’heélice : fig. 1-9(détail A-5)

La génératrice tachymérigue d*hélice produit un courant électrique gui est connecte
avec le tachymétre d'hélice ; la prise de mouvement et la bride de fixation de la génératrice
tachymétrigue d’hélice sont situées sur le coté droit du carter du réducteur, et "axe de la prise

de mouvement tourne dans le sens horaire avec un rapport d’entrainement de 0.1273.

1-3-2-2. Indicateur tachyméirique d’hélice : fig. 1-9(détail B-8)

Le tachymetre d’hélice est situé dans la partic supéricure du tablean de bord (voir
anncxe 1) Les repéres de Minstrument sont espaces de 50 tr/mn. Le tachymeétre est entraine
¢lectriquement par la génératrice tachymétrique d'hélice, qui est montée sur le coté droit du
carter avant. Les repéres de 1 instrument correspondent a une plage de fonctionnement normal
{arc verl) comptise entre 1600 et 1900 w/mn et & un maximum (trait rouge) 4 1900 tr/mn.

L600-< N= 1900 ¢t Nymax = 1900 tr/mn.
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Chapitre 1 Etude des systémes tachvimeéire sur avion

1-Cotnectaur
2-Ecrou
FRondelle
47-_Jljil"lt
L-Generstrice

tachymetrigue

1412

2-Couvercle

s

B-Indicateur RPN
helice

S-Connecteur

Fig.1-9. Emplacement de la génératrice tachymétrique de I’hélice.

-16-



Chapitre I Etude des systémes tachymétre sur avion

I-4, Principe de fonctionnement de la génératrice tachymétrigue :

L.a génératrice tachymétrique a pour fonction de transmettre & 'indicateur RPM le
namhre de tours par minute (révolution par minute), effeciué par le moteur avion dés sa mise

et marche,

Son principe de fonctionnement est basé sur le phénoméne de 'induction
¢lectromagnétique ; {un conducteur placé dans un champ magnétique est le sidge d’une force
électromotrice induite).

Le rotor de la génératrice tachymétrigue est un aimant permanent,

Si le moteur avion est a 'arrét :
Ny = 0= NG - 0 (avec : Ny et Ng vitesses de rotation) ; done le rotor de la génératrice
tachymétrique ne crée pas de flux variable dans le temps, ce qui implique que :

AD(E)=AD5(t) = Adn(t) =0 ; ainsi la tension a la sortie est nulle.

Si le moteur avion lourme :
Np+# 0 = NG # 0 (AD,  0), implique gu'il va génération dc tension aux bomes de la

generatrice tachymétrigue.
Pour Ny« 0, la tension de sortic est proportionnelle & la vitesse du moteur de 'avion.

Le rapport de vitesse est obtenu de la fagon suivant ;

Pour la génératrice de gaz : (voir annexe ¥, on a le coefficient
Kpaz — N /NG = 37500 tr/mn = §,92,

Pour I"hélice : (voir annexe 4), on a : Kprop = 1900 tr/mn = 0.4523.

Lorsque le moteur est a 100% de sa vitesse nominale (37500 tr/mn), vitesse a laguelle
le rotor de la génératrice tachymétrique ne peut &tre la supportée, Iexistence d'une boite

d’engrenage est done nécessaire,

Dans notre cas, le rapport de réduction est d’environ de 1/9,
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Chapitre | Ktude des systemes tachymeétre sur avion

Conclusion :

Nous avons présenté ["Adronefl concerné par notre étude. et mis en évidence

Uimportance du systéme avion.

A cet effet, nous avens présenté les caractéristiques de Favion, exposé le principe du
turbopropulseur et les différents étages de réduction. Afin de définir la liaison moteur-
inducteur, et montré que les deux indications des paramétres moteurs et hélice devrant étre
affichées en permanence pour le pilote ainsi que pour le mécanicien, et cela pour garantir |a

navigabililé et la sécurité de vol,

- 18 -



E

-




Chapitre 11 Etude éicctrigue de différents étages de module tachvmétre

11-1. Introduction :

Dans ce chapitre, on présente les différentes étapes nécessaires pour la réalisation d'un
systeme tachymétre el la deseription de chague bloc qui le comporte.

11-2. Schéma synoptique du banc d’essai :

Le schéma synoptique comporte un bloc d’alimentation qui va alimenter le moteur
d"entrainement et la commande de vitesse.

Ce moteur va fairc tourner la génératrice tachymétrique par un couplage mécanique
(Paxe d’entrainemenmt + |'engrenage). Cette génératrice est relide directement avee un
indicateur tachymétrique.

On a placé un disque qui contient des trous sur ["axe d’entrainement pour mesurer la
vitesse de rotation du moteur en RPM,

;.



Chapitre |l Ftude électrigue de différents étages

Fig T -LSCHEMA SYNOPTIQUE

Capteur de tour/minute Couplage mécanigue
Géné Tachy .wu k Moteur d’entrainement | Alimentation
7 _
% Commende de vitesse H.. 7

incdtcateur Tachy IHI ‘

o S
Clrcuit de mise an Comptaut
forme

Baze de temps

4
: J

aAfficheur
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Chapitre 11 Eiude dlectrique de différents étaves de module tachymétre

e —

11-3. Ftudes des différents étages :

11-3-1. Alimentation : (Fig. II- 3)

Le circuit d'alimentation comprend

[1-3-1-1, Un transformateunr :

(e (ransformateur de (220V-24V /3A) est un appareil statique transformant une
énergle portée par un courant Alternatif de tension donnée cn éncrgie Electrique portée par i

courant alternatif de tension différente, dont la puissance est = U X =24 x3 > 8=T72VA

Un transformateur peut &re ¢lévateur ou abaisseur de tension, Dans les conditions

normales d'utilisation, le rendement du trans formateur cst trés éleve.

On utilise un transformatewr monophasé (abaisseur de tension). 1l porte deux
enroulements superposés mais soigneusement isolés Pun de 'autre, L'un regoit I"Encrgic
entrante, c’est le bobinage primaire ; qutre délivre I’énergie sortanie, c'est le bobinage
secondaire, Le courant alternatif primaire duit un flux magnétique alternatif dans le circuit

magnétique, ce flux induil & son tour un courani alternatif dans le bobinage secondaire,

* Symbole :
-t —
k13 i -:‘.-.,
entres secbi

Bobinazs Bobmazz
prunars secondairs

Iin pratique, il suffit d7utiliser un ransformateur fournissant une tension efficace de

10% & 20% supéricure a la sortie du redressement. (Fig. II- 3).

Vu la consommation imporiante du moteur au démarrage. un fusible de protection

(FUSLE) sera mis en place,

e &



Chapitre T1 Etude électrigue de différents étases de module tuchymitre

11-3-1-2. Un redresseur 3 double alternance :

Le redresseur double alternance en pont utilise quatre diodes, (el qu'illustré 4 la
figure 11-2,

Lorsque le cvele & Ientrée est positil’ (partie «an), les diodes D et D= soul sous
polarisation directe et conduisent le courant dans la direction indiquée. Une tension est
développée aux bornes de Repuge ressemblant 4 la moitié positive du cycle 4 "entrée, Durant

ce temps, les diodes Ds et Dy sont sous polarisation inverse,

Lorsque le cycle est négatif, (partic « h»), les diodes Dy et Dy sont sous polarisation
direete et conduisent le courant dansg la méme dircction & travers Retarge que lors du cycle
positil. Durant le demi cyele négatif Dy et Da, sont sous polarisation inverse, Une tension de

sortic redressée double alternance apparait donc aux bornes de Reperge.

F i 6 i = = L :
: § : i
i a - i 01 LI"!_“"-‘J] I‘S}
! -
-[ ¢ b i , el
dnta i l = = L -,*_?
r':i..-,_ii‘\a P o o I j .- - P 1 I
T = Il i i ! "-.*‘ _;':H R Pty
- ] Rt ! : i
i [ é'_\‘:.i e : -"#;i.'.- ﬂ.rrﬂ_.i-:: i s
# 0 S SR, o e
oo
o sz 4
[y e ;
r f (7 !
! R W Y
l._ ; ) -1 :E '-I l"_,.r"-i:l ii-’
% fr"l.h..:] L o ; “:;;'J 5 e ."q..---.-_h. .

"-\._-_.. ; ‘. = Eq ! E R ke 3 ; .
; WO Tl e e :
j-' . : Lo ;‘L_ PR £ :-.-'".J-.':,_,‘:!; of & 1

3 ‘-.' - Hl
BRI, N +
P b

FI1G.I1-2. Redresseur 3 double alternance,
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Chapitre 11 Etude élecirique de dillérents étages de module tachvmétre

11-3-1-3. Filtres de blo¢ d’alimentation :

Un filtre de bloc d’alimentation réduit considérablement les variations de tension a la
sortie d’un redressenr afin de produire une tension continue d'un niveau a peu prés stable, Le
filirage est nécessaire puisque les circuits électroniques requiérent une alimentation et un
courani constant, procurant la puissance et la polarisation nécessaire a leur bon

{onctionnement,

Le filtrage est produit 3 I'aide d’un condensateur qui posséde une capacité C = Q/V,
polarisée et mise en place pour filtrer le courant a la sortie du redresseur et minimiser les

ondulations, On tolére 10% sur la tension de sortie du redresseur. (fig.11-3).

La figure [1-4 montre la forme des signaux avant et apres filtrage

e—d\ s g
i h

!I

F1G.11-3. Circuit électrique de blo¢ d’alimentation.
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Chapitre 11 Liude électrique de différents étages de module tachvmétre

]l 4-a. Signal dentrée.

Figli 4 b, Signal de sorhie,

Signal aprés redressement.

FI1G.I0-4. La forme des signanx avant et apres le filtrage,
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1[-3-3-1. Princine du transistor de commutaiion
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Chapitre 11 Etude électrique de différents étages de module tachyméire

[1-3-3-2-2. Moteur a aiment permanent .

ure A aiment permanent onal leurs alimentations d’induil et d'inducteur

|.es mote

totalement séparées (voir Fig. 11-13).

F1G.11-13. Schéma électrigue du moteur i aiment permancnt,

11-3-3-3. Diode de roue libre (diode de réeupération) :
la contre force électromotrice créé par la bobine au

roue libre aux bornes du moteur, par

Pour la protection du transistor de
moment de la commuiation, En prévoie une diode de

conséquent alle doit supporter le courant consommé par le moteur,

¥1G.J1-14. Diode de roue libre.
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Chapitre 11 Eiude dectrigue de différents ctages de module tachymeétre

11-3-4. Capteur :

11-3-4-1. Technigue de transmission par le rayonnement 1.R:

.2 linison infrarouge est de loin celle qui ¢ intéresse le plus des télecommandes et des
systemes d'alarme pour das portées de quelques wmetres, ils représentent les systemes de
commande ot de détection les plus [ables. La transmission s'effectuc des qu'un courant

rraverse Ja dinde électroluminescente, laquelle est la source d’émission.

Fi1G.11-15. Emission et réception.

Tout se passe comme si om envoyait avec une lampe de poche un signal en motrse aun
détecteur optique (photediode) qui aura pour but de convertir ces rayonnements en signaus
électriques, La transmission dinformations sur un faisceau de rayon infrarouge s'effectue
comme sur une onde radio ; I'onde infrarouge cst modulée en amplitude sur une certaing
fréquence porteuse afin de permetire au recepteur de distinguer celle venant de |*émetteur de

rayonnement ambiant (parasite).

11-3-4-2. Principe de fonctionnement :

Dés la fermeture de Pinterrupteur, 1a LED I de type T1L32 émet un signal infrarouge
continu dont Dintensité cst fixee par R.. Les rayons invisibles soml captés par le
phototransistor Tz de type TIL78 qui est polarisé par la résistance Rs. 1.es signaux alternatits

sont prélevés par Cy sur 1'émetteur de phototransistor.
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FIG.I1-16. Schéma du captenr optique,

La réception du rayonnement consiste a transformer le Aux lumineyx capié en un
signal électrique par le phototransistor Ta.

Le courant de base de Ts est amplifi€, le courant de collecteur I est B fois plus grand

que le courant de hase Iy ol f est le gain de courant

FIG.II-17. Schéma de phototransistor NPN.

-89



Chapitre 11 Htude éleetrigue de différents étages de module tachyvmeétre

11-3-5 Etage d’amplification :

I’amplificateur réalise est & bas d’un transistor NPN de type BC 1098 polarise en

EMETIeUr Comrman.

l.es signaux alternatifs de faible amplitude sont préleviés par Cy sur 'émettcur de
phototrangistor T; puis amplifiés par le transistor Ts, ce dernier est alimenté d travers R, Re,

R7 et Ra, ot filiré par Co et Cs,

L'amplificateur T5 est muni d'une résistance de réaction automatique R, entre

collecteur-base dite aussi de polarisation automatique.

Les condensateurs Cs et (g transmettent les signaux amplifics a Pentrée nen-

inverseuse de Pamplificateur opérationnel! [ca.

L'¢tage d’amplificateur est caractérisé par son fort gain en tension et Pinversion de
phase. Le monitage émetleur commun amplifie les signaux alternatifs de faible amplitude

délivrés par le phototransistor qui est par Ja suiic transmit vers 'élage de mise en forme.

FIG.I1-18, Schéma du montage amplificateur.
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Chapitre 11 Etunde élecirigue de différents étages de module tachymétre

Calcul des performances :

* Gain en tension {Av) : Av = Vs'Ve
We o la tension alternative de sortie.

Ve : la tension allernative dentrée.
* Schéma équivalent : (dynamigue)

-Re (1/R7 + B'huy)

Ay =
(1- Re/R1)

I1-3-6 Bloc de mise en forme :

[l s’agit dans cette partie de convertir le signal alternatif précédent en un signal de
forme rectangulaire cela est réalisable a ’aide d"un amplificateur opérationnel qui compare
les deux signaux appliqués sur ses deux entrées dites respectivement inverseuse el non

inverseuse. (Voir Fig.11-19),

L’enirée non-inverseuse est polarisée par Ro et Ryg, le potentiométre P» extérieur
permet de régler la sensibilité du montage en agissant sur le seuil de détection du signal,

"entrée inverseuse de lcq est polarisée par le pont diviseur Ry et Ryz et filtrée par Cs.

A la sortie de I'amplificatewr opérationnel, on obtient un signal carré, soit de niveau
haut ou de niveau bas qui est fileé par Co avant d’attaquer T'entrée des compteurs log et les
(4518).

*
2

’i..t}h
|
-

i
B

H1(.11-19, Schéma de mise en forme.
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Chapitre 11 Etude élecirique de différents étarzes de module tachymeétre

L'amplificateur opérationnel type est généralement alimenté sous par tensions de
signes opposés (F Vee). Cependant, dans notre cas IPamplificateur opérationnel utilisé de type
MC1 - 711 peut fonctionner sous une seule alimentation positive. Hn effel, en mettant la

broche (4) & Ia masse, la tension & sa sortic n’aura qu’une scule polurité positive.

La tension de référence & Ientrée inverseuse est portde au potentiel :
Vraf= R/ (R]g +R 1 1_}.‘&-".130

Tandis que la tension initiale appliquée 4 Pentrée non inverseuse est telle que :
V= (P; + Ry} /(P + Ry + Rig). Ve

La superposition 4 la tension V© du signal, délivié par le montage amplificateur
precédant, permet d’obtenir 4 la sortie de I"amplificateur opérationnel un signal positif, tantdt

de niveau haut, tanddt de niveau bas,

Le signal de sortie de circuit de mise en forme attaque directement I'entrée com pieur,

I1-3-7 Bloc de base de temps :

Les bascules astables & portes logiques sont souvent utilisées a cause de leur simplicité

de ciblage. Dans notre cas on réalise Iastable avee des portes (NAND).

Yautre parl. quand Tentrée commandée recoit un état bas, l'astable cnirc cn
ascillation, La période des oscillations est déterminée par les valeurs des condensateurs et des

résistances utilis¢es. (Voir Fig.11-20. Astahle avec les portes logiques).

FIG.11-20-Base de temps,
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Chapitre T1 Etude électrique de différents étages de module tachymétre

Le signal oscillant entre I’étar haut et I'état bas, obtenu 4 la sortie de astable. est diy
au fonctiormement alterné des deux portes logiques AICS et BICS, qui est d’ailleurs le résultat

des charges et décharges des condensateurs Cp et Cy .

La periode des oscillations est réglée 4 aide des résistances et des condensateurs mis
P

&n jeux.
Ve(l)=Ae+B
O A et b sont des constantes.
7 =(Rys+ Py) Ceq
Civ.Cn
LiCeq = 1T ot 1/ Cqy = Ceq=
Croy Cri

Avec:C=Cyi=C
4 1=0 = Ve(0)=0
= A+B=0 =SA—=-B

at= oo =2 Ve {t} =Vin
=B = Vi
= A=-Vpp

Ye(th=- Vmn e+ Y Bn

at=T,=Ve()=2/% Vop =- Vpge 1" + Vpp

13 Von=Vone )" = 13=¢","
= Ln(1)-Lo3)=-T/1

= Ty=Ln (3). (Bys1 Pa), G2

| T|—'D55 {Rj'i‘ P]]C
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Chapitre 1 Eiude électrigue de différents étages de module tachymetre

» La durée T de |'état bas .

Ve(f)=Ae"" P

= [(R:s5+ P3) // Rya] Ceg

at=0 =2Ve(@®)=0 = A=-
At=w = Ve()=-Vop =@ pf=-Vm

= A=V

1ii.}‘C'! {t;l = Vnan E_k?—vug

at=1; =Ve()=-1/3Vp

203 Vpp = Vop 1" = 213 —¢74"
Ln(2)—-Ln(3)—-Tz/7

= Ln(3)-Lo(2) =T/ 7

1,09 —0.69 ="Ta/ 1

= 04=Ty/7

= Ty=0,4 C/2 [Rys /Y (Ry54 P3)]

Ta— 0.2 [Ry1// (Rys +P3.}_] £

11-3-8. Remis a zéro :

La remise a zéro des compteurs 10 et 10y (Fig, 111-22) est assurée par le condensateur

Caet la résistance 7 quienvoic une pulsation aux bornes 7 et 15 des compteurs.

La RAZ des compteurs (451 8) est effectuce par impulsions positives.

AL L

3 £

ﬁ RI7

"

e - e

FIG.11-21. Montage de remise i zéro.
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Chapitre IT Ltude électrique de dillérents étages de module tachyméire

: .5 if‘" {a): Tignal Fenbete
¥ A yff 4 Signal & sontia
RAF h L

FIG.11-22. Oscillogrammes.

11-3-Y, Bloc de traitement numérique :

11-3-9-1. Unit¢ de comptage :

Cest une unité importante dans notre appareil, elle assure le passage de V'analogique

au mumeérique des impulsions 4 compler,

Pour compter les impulsions et afficher le résultal en numération décimale, nous
utilisons des compteurs DCB. Un seul compteur DCB peut compler de "0" a "9" et cnsuite
étre recyclé a "0" pour des valeurs décimales plus grandes. Dans ce sens, il est recommandé
de choisir deux circuits intégrés MC1 4518, Chague circuil intégré comporte deux compteurs

DB qui attaquent 'unité décodage puis les afficheurs,

11-3-9-2. Unité de décodage d’un compteur :

Souvent, les compteurs numériques sont utilisés dans les applications ou le nombre est
représenté par les états des bascules qui doivent étre connu ou affiché. Il convient dans ce cas
d’utiliser le décodeur DCB sept (7) segments qui permet d’allumer un seul chiffre. Celui-ci

assure une fonction de décodage permettant de transcrire n'importe quel chiffre,

A laide d'afficheurs 7 segments (diode électro-lumineuse "LED™). 1e décodeur DCB
7 segmenis acceple en entrée les 4 bits DCB et les rend active, 1.es sorties vont permettre de

taire passer un courant dans les segments représentant le chilfre décimal correspondant.
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Chapitre 1T Etude électrique de différents étages de module tachymétre

11-3-9-3, Unité d’affichage :

L'afficheur & sept segments est une umiteé de sortie trés utilisée pour représenier des

nomhbres déciman.

Les afficheurs a cathode commune AF;, Az, AF; et AF, somt alimentés a travers kes

résistances Ris jusqu’a Rys qui fixent I intensité luminause,

Généralement pour visualiser un nombre exprimé en décimal, on utilise souvent des
dispositifs électroluminescents & 7 segments, contenus dans de petit boitier isolant époxy
eristal, chacun de ses scgments est comimandé par entrée (a, b, ¢, d, e, £, g) comme "illustre la

figure suivante :

FIG.11-23. Afficheur 4 7 segments.

Il existe plusieurs types d’afficheurs :

Les afficheurs 4 dinde €lectroluminescente.

L.eg alficheurs a filament mcandescents,

Les afficheurs & gaz.

r

Les afficheurs A cristaux liguides.
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Chapitre 11 Etude électrigue de différents glages de module tachyvmétre

I1-3-10. Principe de fonctionnement de I'étage de traitement

numerique :

L'unité de comptage est en fail. un eircuit intégre C-MOS de type MC1 45 18qu]

comprend quatre compteurs synchrones reliss en cascade & quairc bits chucun. Le
déclenchement des compteurs se fait par impulsion rectangulaire générée par le cirouit de

mise en forme & I"entrée (clock) du premier compteur,

Les impulsions rectangulaires disponibles 4 1a sortie de IPhorloge (base de temps)

attaquent les entrées de validation des compreurs et des quatre décodeurs.

Le premier compteur, relié 4 Pafficheur des unités arrivant a la valeur max 1001,
delivre une impulsion sur la sortie qui incrémentc le deuxiéme compteur par Iintermédiaire
de son emtrée de validation (ENABLE). Ce dernicr est relié 4 | ‘afficheur des dizaines, Si
Pafficheur des dizaincs affiche 1001, il délivre unc impulsion qui incrémente le troisizme
compteur qui est relié a "afficheur des centaines, Lorsque cet afficheur affiche 1001, il génére

une impulsion qui incrémente le quatriéme compteur qui est relié a I"afficheur des mille.

Une cntrée de remise 4 zéro (RAZ), prioritaire, activé 4 1'état haut, permet une

réinitialisation des compteurs au début de chaque période de comptage.

Aprcs que les compteurs transmettent des codes BCD, alors il faut avoir des décodeurs
adapiés au codage BCD. En plus, il doivent avoir sept (7) sorties pour commander chague
segment de |'alficheur avec mémoire (LATCIIENABLE = LL), effacement (BLANKING =

BL) et test segment (Lamp test — LT).

Apres décodage, ils vont transmettre le tout & quatre afticheurs ; chacun est constitué
de sept diodes eleciroluminescentes, munie chacune d’une picce de plastique diffusante qui
lait apparaitre sa umiére comme un trait. Chacun de ces scgments est sensibilisé par un

segment du décodens,

Par exemple : pour afficher l,onallume b et ¢ doni lear scgment sont A cathode

commune, pour chaque segmen, une résistance limitairice de courant.
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Chapitre 11 Ftude et réalisation du banc d’essai

1ii-1. Introduction :

Les accessoires utilises & bord de Pavion nécessitent un contréle et un réulage avant
d’&tre monter sur avion pour s’assurer de leur bon fonctionnement d’une facon permanennte.
Les tests de ces accessoires sont réalisés & 'aide des bancs d'essal qui sert & simuler

IFenvironnement avion,

II1-2. Principe de fonctionnement :

On applique un courant alternatil’ avec une tension de 220v. ce couramt va étre
transforme, redressé et filiré pour obtenir un courant continu de tension 24v qui alimente le

moicur.

Le circuit NE555 est alimenté avec une tension de 12v, a la sortie on obtient un signal
rectangulaire, soil au niveau haut ou niveau bas. I transistor de puissance fonetionne
comme un interrupteur, il est saturé lorsque le courant passe, alors il va commander le
fonctionnement du moteur, ¢l si le courant ne passe pas, le transistor est bloqué ce (qui arréte

le motewr,

O branche un disque, qui comporte des trous, sur 'axe d’entrainement du moteur
jue, g

avec la méme rotation de ce dernier.
La LED Dy émet un rayonnement infra rouge qui sera capté par le phototransistor T,.

Les signaux alternatifs de falble amplitude sont amplifiés par le transistor T, ce
dernier transmet des sipnaux amplifiés a Pentré non inverscuse de "amplificatcur
operationnel, et ’entré inverseuse cst polarisée par le pont diviscur des résistances. A la sortie
de Pamplificateur opérationnel les signaux mis en forme sont filirés avant d’attaquer Pentrd

des deux compteurs qui commandent les quatres décodeurs,

- 47 -



Chapitre 111 Etude et réalisation du banc d’essai

le circuit astable avec les portes logiques permel de générer des impulsions de
validation d°affichage, qui reste fixe pendent tout le temps de mesure qui est commandé par

le circuit de remise 4 zéro (RAZ).

A la fin, les aflicheurs & cathode commune visualisent la valeur de la vitesse captée en

(tours/mn)

II1-3. Objet de la réalisation :

Le banc d’essai nous permet de vérilier I'état de fonctionnement des accessolres

agronautiques suivant ;

> Les génératrices tachymétriques.

> Les indicateurs tachymétriques.

Pour les génératrices tachymeétriques, il s’agit de les entrainer en rotation & des vitesses
variables et précises, afin de mesurer les tensions de sortie et de les comparer aux références

gtablies par le construcieur.

Pour les indicateurs, on les branche a une génératrice de référence misc en rotation a

I'aide d’un bloc d’cnirainement, ct on vérifie les valeurs affichées dans le banc d’essal.
Done, les ohjectifs a atteindre pour notre réalisalion sont :

- Entrainement mécanique en rotation de la génératrice,

- Sysléme de variation de la vitesse de rotation.

- Affichage de la tension délivrée par la pénératrice, variable en fonction de la
vilesse,

- Allichage de Ta vitesse de rotation de la génératrice tachymeéirique en RPM.
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Chapitre 111 Etude et réalisation du banc d’essai

111-4, Conception du banc d’essai :

Le banc d’cssai cst composg de trois parties :

I- Le bloc d’entrainemernt.
2- Le circuit de commmende de vitessa,

3- Le compte tours/minutes,

[alimentation du banc d*essai est d'une tension extérieure de 24v et la consommation

du courant jusqu’a 3.3A.

I11-4-1. Bloe d’entrainement :

Il est desting a recevoir les différentes génératrices & contrdler 4 vitesse variable.

Le moteur sert 4 entrainer la génératrice par I'intermédiaire d'un accouplement adapté

4 la forme de I'axe de la génératrice.

- du
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Chapitre I11 Etude et réalisation du banc d’essai

111-4-2. Le gircuit de commande de vitesse ;

On obtient un signal rectangulaire a la sortie du circuit astable NE 555 niveau haut et
niveau bas (voir figure HI-2).
- Le tcmps Ty est varié a ["aide d*un potentiométre avec ;
Ty =Py Ci.Ln2
- Letemps T2 est fixe par la résistance R; avec :
T;= K. C\.Ln2

B Clo T,
e el e Ko B el

AT s CRECL = T K-

Fig.ITI-2. Signal du circoit de commende de vitesse.

* Application numérique :
‘ PiQ | Ti(ms) | Tafms) | T A%

u 0 022 (022 O
50 | 1.3 022 |135| 83 |

(100 | 22 | 022 [242] %
‘zam 526 | 022 | 548/ 95
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Chapitre ITI Etude el réalisation du banc d’essai

La résistance Ro est placée a la sortie du circuit NES55 pour protéger et limiter le

courant de base du transistor T,

|.e moteur est commandé par 1c transistor de commustation T :
- Le moteur fonctionne si le transistor est saturé (Fig, TI-11-A)

- Le moteur s arréte si le transistor est blogué (Fig. 11-11-13)

On met une diode Ds de puissance en paralléle avec le moteur qui joue le réle de roue

libre (récupération;.

111-4-3. Bloc de compte tours/minutes :

On a placé un disque qui contienl des trous entre la génératrice tachymeétrique et le

moteur d’entrainement avec un couplage mécanique sur I’axe d'entrainement.

On obtiznt ¢
]"\-}.,1 = Nﬁ = I\-[:.

Avec :
N ¢ la vitesse du moteur.
Neg : la vitesse de la génératrice tachymétrique.

NMp: la vitesee du disque.

Le capteur optique cst un phototransistor de type TIHL.78 ¢r une photodiode de type
TIL3Z pour I'émission-réception de la lumiére infrarouge. La photodiode émet une lumiére

qui traverse les trous du disgue et le phototransistor capte cette lumiére.

Le rapport entre I"émetteur-récepteur produit un signal qui sera amplifié 2t mis en

torme,



Chapitre 111 Etude et réalisation du banc d’essai

On obtient 4 1a fin un signal des impulsions qui attaguent le compteur Ie, (voir signal

clock).

Le circuit base de temps comporte un signal rectangulaire piveau haut et niveau bas.

La variation des temps T1 et Tz de L"astable est déterminge & [aide d'un potentiometre Ps.

Ce clrcuit est autorise au temps T, avec !

Ti1=055(R;s+P)) C—> Ty =16s

Le comptage de la vitesse du moteur en tours/minutes effectué dans le temps Ty. Et le
temps T indique la période de mesure avec |

Ta= 0.2 [R:// (Ris + P3)] C = T2 = 0.02s.

Une remisc i zéro des compteurs de type 4518 effectuée par des impulsions positives.

J11-5. Schéma électrigue du circuit de test :

Pour mesurer 1a vitesse du moteur, on doit utiliser le bloc d'essai comme il est

représenié sur la figure 111-3.

Le bloc du compte tours/minutc va visualiser la vitesse de rotation d’un moteur

suivant son indication soit en RPM ou en pourcentage (au bord de I'avion).






S
L5
- [
sl

Ab

1)

1cH B3

P, U (R el AL Bé

St 08 00 P
4 [
i )

FPs

% K4e

cs |

K23







Chapitre IV Procédures du test

1V-1. Procédure de test de la génératrice :

Ce test consists 3 ;
Faire débiter la génératrice sur un circuit équilibré par des résistances,

Mesurer la tension alternalive entre deux phases en permutant chagque fois ces

phases a Paide du commutateur de phase pour la lecture das tensions sur un voltmetre,

IV-1-1.Test opérationnel des oénératrices suivant les différents

types :
Nous donnons si dessous les différentes caractéristiques de référence, classées en

fonction de la gamme de la vitesse et ce pour divers types de générarrices.

i TYPE GENERATRICE o RPM | TENSION |
2CMYAACG ; 2CMAAH4 ; 2CMYAAVG : | 4200 tr /mn 21405

2CMOAAZG ; 2CM9ABH7T ; 2CM9ABK7 ; | 1000 tr fmn
2CM9ABY7 ; 2CMYABET ; 20 MYACET
2CMOACTS ; 2CMYADES. -

1250 tr/mn 21 max
| 2CMIAAAG ; XCMIACHT ; 2CMIADT6 ; | 300 trfmn 1.5
| 2CM9ADRBY | 4200 t/mn 2941




Procédures du tesi

IV-1-2. Liste et mode

opérationnel des réparations (génératrices)

PANNE

CAUSE

=
L

ME

CANIQUE

- Rupture de Paxe
d*emirainement,

REMEDE

- Défants de structure ou
de traitement de axe
- Montage défectueux sur

centrage des organes
d'accouplement).

- Blocage accidente] de
I'émaille de fer, I'entrefer ;
roulement détérioré.

- Changer I'axe,

- = Changer 1'axe.
le groupe moteur (Mauvais |

- Changer I'axe et les
autres picces déiériorces.

- Jeu axial de 'axe
d’entrainement.

- Roulement usé ou oxydé
(Défaut de graissage)

- changer le roulement &
billes défectugux.

ELECTRIQUE

- Tension du courant induit
nulle entre 2 ou 3 phases
(Tension mesurée entre les

broches de la prise de
courant),

- bobinage du stator coupe.
- [Fi] de sortie du stator
coupé ou dessoude
(Vibration des soudures
incorrectes).

- Changer le stator.
- Rétablir les connections

| FOMPUSs.

~ Tension du courant induit
inférieur a 36v entre les
trois phases mais équilibrée
(1500tr/'mn a vide).
{Tension mesurée entre les
broches de la prise de
courant).

Désaimantation partielle
du retor due & un cour-
circuit ¢

1¥ Dans les bobinages du
stator (sur chauffage,
entrée dhuile acide ou
conductrice...)

2= Dans 1a canalisation
électrique reliant e
transmetteur 4 I'indicateur
tachymeétrigue.

3% Entre une ou plusicurs
phases et la masse (sur
chauffage du stator, fils de
sortie mal isolés ou noves
dans I"huile conductrice).

- Admanter a nowveau le
rotor 4 la valeur
convenable.

- - Changer en plus le

stator.

- Vérifier en plus la
canalisation électrique.

- Vérifier en phus la
reésistance des bobinages
du stator.

| - Véritier en plus I’état

des fils de connexion,




Chapitre TV Procédures du test

IV-2. Calibration des indicateurs tachvmétriques pour avion de type

CESSNA 208B :

L indicateur est relié a une génératrice compatible, celle-ci étant entrainée en rotation

pour délivrer la tension triphasée nécessaire au fonctionnement de ’indicateur.

Pour la mesure de la vitesse de rotation, nous utilisons un fréquencemdire comme il est

indiqué sur la figure ci-dessous.

WHT R TACH

PROP RPM \ (GEN

~an A ’— BLK e
INDICATOR g ° %
C \

r
L]
[

-

FREQUENGY
COUNTER

Pour la calibration des indicateurs, nous utilisons des tableaux de vérification donnés

par le constructeur.

i

£ey

&
I



Chapitre IV Procédures du test

1V-2-1. Tableau de calibration de 'indicateur hélice (NP) :

OUT PUT | EQUIVALENT | INDICATOR READING
(HERTZ) | (RPM) (+10%) (RPM x 100)
| 0 0
737 | 1422 200 )
1474 | 884.4 400
211 | 2 13966 | 600
29.48 | 1768.8 [ 800
. 3635 2211.0 1000
40.54 24372.1 1100 ]
4422 2653.2 1200 i
47.91 2874.3 1300
51.59 3095.4 1400
55.28 3316.5 1500
58.96 35376 600 |
62.65 3578.7 1700 |
66.33 3979.8 1800 .;
70.02 4200, 8 1900 I
7390 4422.0 2000 |




Chapitre IV Procédures du test

IV-2-2. Tableau de calibration de Pindicatcur de sénératrice de
GAZ (NG) :

OUT PUT EQUIVALENT | INDICATOR READING
(HERTZ) (RPM) (% x 100)
— - D - - u =
7 420 10
] 14 810 ) 20
21 1260 | 30 _
23 1680 B 40
35 2100 Il 50
36 | 2184 _ ] 52
42 2520 _ ' 60
49 2940 70
56 i 3360 80
63 3780 90 |
70 4z00 - 100 ]
| LIl 4267 1016 ]




Chapitre IV Procédures du lest

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté la procédure de test des génératrices et
des indicaleurs pour permettre Ia vérification de ces derniers et pouvoir exploiter au mieux les

capacités du banc d°ecssai.



Conclusion générale :

L ctude de ce projet a permis d’ennichir notre honzon de connaissance dans le

domaine de I'électronique rumérique,

Ainsi il nous a permis de voir commient |'électromique peut étre associé a la
technique numérique. En se servant des circuits intégrés et des afficheurs, ainsi que d’autres

composants passifs, le banc d’essai 4 é1¢ congu et réalisé

En fin, nous ¢spérons que ce modeste effort puisse apporter un plus et une aide
précieuse non seulement au techniciens de TASSILT AIR LIENES, mais aussi aux n:_éiLl.d": et
les futurs stagiaires qui auront a travailler sur ce banc, ainsi que ce présent mémoire enrichira

la bibliothegue de notre institut.



Résume

Le but de ce travail est consiste i réalisé et utudié un Banc d”cssai qui mesure la
vitesse de rotation en RPM DE Génératrice tachymétrique et Indicateur lachymetrique.
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. Les diftférents tachvmeétres :

Les tachymétres utilisés dans les avions sont en nombre de trois ;
- Tachymétre magnéro- électrique.
- Tachymetre électronique.

- Tachymétre mécanique.

e 1- Tachymétre magnéto- électrigue :

Les appareils électrigues pour la mesure de la vitesse se sont imposés grice a quelques
particularités uniques. Dans cet ordre d’idée, il faut mentionner la possibilitc de mesurer les

vitesses de variation,

L’ indicateur tachymétre a pour but d’assurer une mesure permanente en pourcentage

de la vitesse instantanée de rotation de I'organe tournant d'un moteur.

L’indicateur tachymeétre comprend essentiellement un moteur triphasé synchrong, un
disposirif entrainant, devant cadre gradug linéairement, une aiguille centrale et une aiguille

trotteuse:



Loindicateur fonctionne en liaison avee un tratsmetteur tachvmeétre entrainé par
Forgane tournant du moteur dont nous voulons conmaitre la vitesse et ils sont électrique par

Pintermédiaire de connecteurs nortalisés 4 trois contacts,

¢ 1. Tachymétre ¢lectronique :

Un captew d’impulsions « magnetique » détects le régime du compresseur basse
pression, il est constitué dun aiment qui représente une paire de réles en regard d’une pigce
tournante du compresseur et chaque passage d’un aube crée une impulsion dans une hobine

qui entoure 'aimant « par variation de flux magnetique »,

o 3- Tachvmeétre mécanique

Le rdle de cette indication est d’assurer une mesure permancnte et précise de la vitesse
instantanée de rotation dun organe fournant. Cel instrument & mouvemeni chronométrique
indique la viiesse de rotation moyenne de la prise de mouvernent mecanique pendant la
fraction de seconde (60 /10enirons) qui précéde Iindication de la mesure .1l contient un
mouvement d’horlogerie qui fraction le temps ¢n periodes élémentaires égales et un

mécanisme qui enregistré le nombre de tour aceo mplis pendant chacun de ces périodes.



* Géndralités sur les génératrices tachymétriques :

* 1- Principe :
La géncratrice tachymétrique comprend essentiellement un rotor. solidaire de 'axe
d’entrainement et un stator maintenu entre deux flasques, elle délivre une tension alternative

triphasée.

Unc gencratrice tachymétrique peut alimenter un ou deux récepteurs de

caracteristiques électriques identiques, indicateurs normaux ou sensibles.

Cette génératrice de type alternatif triphasé, fournit le ecouramt nécessaire &
Ientrainement des moteurs synchrones qui se trouvent & Iintérieur des indicateurs, et autres

instruments destinés aux mesures de vitesse,

La génératrice comporte, & l'arriére une prise de mouvement femelle normalisé.

* 2- Description :
Flle est composée d™un stator et d’un rotor montés & intérieur d’un carter obturé un

flasque.

a. Stator :
Le stator (16) 4 douze masses polaires, se compose d'un circuit magneétigue feuilleté
sur lequel sont bobinés trois enroulements disposés en étoile, A leur sortie, les fils sont

repéres chacun par une couleur.

. Rotor :
Le rotor est constitué par un aimant cylindrique (17) & deux paires de pdles, deux

roulements a billes (14 et 18), protégés guident la rotation de vet ensemble dans I carter, ils

sont montés libres mais sans jeu antour de Parbre



Une goupille (20) rend solidaire en rotation ["aimant et 'arbre.

Dans le logement du fasque arriére, deux rondelles élastiques (15A) inlerposde entre
le rouletment et le flasque, limitent le déplacement axial du rotor qui est maintenu dans le

carter par un corelyps.

L'entrainement est assure par un axe (21).

e. Carter et flasque arriére :

Le carter (23) ¢t le flasque arriere (1 1) sont assemblés par quatre vis. Une de ces vis

est plombée aprés montage et contrile de la génératrice,

I."ajustement précis du carter et du flasque sur la frette du stator assure la concentricité

rigourguse du rotor dans le stator,

* 3. Fonctionnement :

Le rotor des génératrices est entrainé en totation par Dintermnédiaire de 1'axe
d’entrainement engagé, par son extrémité carrée, dans la prise de mouvement du groupe

ITHYLEUT,

La rotation de I"aimant produit aux bornes du stator une tension alternative triphasee,
utilisée pour alimenter directement un ou deux récepteurs de tachymetre. L aimantation du

rotor est réalisde de maniére 4 obtenir une tension de forme sensiblement sinusoidale.

1.a rclation entre la tension et la vitesse de rotation de la génératrice peut légérement

varier selon les conditions de charges, de températures,. ., .cte.

La mesure de la vitesse ne dépendant que de la fréquence du courant.



I-
p
1o
4-
5
6
2
¥

Protecteur, bouchon antipoussiere.
Connecteur.

Fila freiner.

Vis plombeée.

Fiche.

Fil a freiner.

Vis plombee,

Joint.

10- Plaguette constructeur.
11- Flasgue arriére.

[2- Fil & freiner,

13-"Vis

14- Roulement.

13- Segment darrét.




15, A- Rondelle élastique.
13, B- Rondelle.

L6- Stator complet.

17- Rotor complel.

18- Roulement a bille,

19~ Segment d arrét.

12, A- Rondelle elastique.
19. B- Rondelle.

20- Goupille

21- Arbre. axe d'entrainement
22- Joint de retenue d’huile,
23~ Carter



Indicateur tachymétrique



« Définition de la lumiére infrarouge !

L'emplol du mot lumiere infrarouge parail peur-éire exagéré quand il s'agit de
rayonnement invisible, or. tout rayonnement qui peut étre manipulé par des méthodes

optigques.

e |- Avantage de la lumiére infrarouge :

® Vitcsse de rransmission élevée,
® Effets ¢ appeler négligeables.

® Une meilleure visibilité & travée le brouillard ou la fumée.

® Diodes d'¢émissions et de réceptions peut encombrantes, peul cotitcuse.
® Sensibilité aux perturbations limitges.

® Pas de supporl matéricl,

e 2- Utilisation de la lumiére :

Elle est utilisée pour la communication pour deux raisons principales son immunité a
certains types de parasites et parasités et la facilite relative & obtendr la séeurité de la voie de

communication électriquement.

e 3. Propagation :

Une tadiation liminsuse peut-étre considérée comme une vibration sinuseidale de

fréquence fse propageant dans le vide 4 la vitesse de 3x10% mis el de période T tel que T=1/E



. 4- Longueur d’onde (1) :

C’est la distance parcourug en en ung période par la vibration.

d=CxI=¢cHd avec:Cenm/s
T en secondes
fenllz
hoan metra

* 5- Emission-Réception :

e Emission : La source utilisée pour Uémission de rayons infrarouge est une diode
basée sur le principe de ’électroluminescence des semi-conducteurs, et polarisé par une

résistance de protection qui fixe I'intensité du courant a travers la dinde.

e Réception : La réception du rayonnement consiste 8 transformer le flux canté en un
signal électrique. On distingue deux types de récepleurs opiques a base de semi-

conducteur Ta photodiade et le phototransistor.

e 6- Rapidité d’exécution :

Le réceptenr doit étre suffisamment rapide afin de pouvoir transformer |'information

lumineuse qu’il regoit sans la déformer.

Duns notre réalisation. nous utilisons un phototransistor, celui-ci est un composant

caraclérisé principalement par un gain interne.

e 7-La sensibilité :

11 doit &re capable de donner un signal électrique appréciable méme quand il recoit un

flux énergétique trés faible, done, un rapport "signal/bruit” superieur a 1.



TABLEAU : RESISTANCES

| RESISTANCES VALEURS
| R i=Rg 10 K2
Ro=Ry4 100 KQ
| R3=R! ) 470KQ
Ry~Rio= Ri=R,; 22KQ
' Rs 2.2 KL
| R'_'.r-_-f{hg 1 K2
Ry ] 18 K02
Rys 47KQ
R4 4.7 KQ
Ris ] 180KQ
E T ~ 680KQ
TABLEAU : CONDENSATEURS
__ CONDENSATEURS VALEURS
E% - B 820 F
C 0,033 0 F
GGy 0.1 pu F Céramique
Cs i 100 u T Chimique osciale
Cy _ : 1 | F Tantale goutte
| C5C=Cyo= Ce=C1y 4.7 p F Tantale goune
| Cq 0.22 | F Tantale goutte
| Ciz 10 . F Plastigue




TABLEAU : POTENTIOMETRES

POTENTIOMETRES [ VALELRS
Py B 230 K£2
By 10 K£2
P, ~ [10ka
TABLEAU : TRANSISTORS
T1 2N3055 PUISSANCE DISSIPEE 117 W
IC | IB VCB | VEB VCE —‘
154 | 7 A 70V TV 60 V
T2 = Phototransistor récepteur infrarouges T1L78
T3=BC109B
TABLEAU : DIODES
DIODES VALEURS
Dy I N4001—* Tmax=1A
[3; BYV7Il—* ITmax=30A
i — V=50V o
Ds | Diode émettrice infrarouge TIL 32
14 |1 N4148 _
Ds LED souge ¢ shaute fuminogité + support




Amplificateur opérationnel :

Définition :

Un amplificateur opérationnel se schématise comme montre la figure ci-dessous :

=
N
—
=
s
T

ca
-1
[+ T
[¥]

>_ &

oA

:

M ks
m— =

E' réprésente I"enirée non inverseuse use (le signal de sortic a le méme signe que celui

de Pentrée).

E représente une entrée inverseuse use, la particularité de cette entrée est quielle

inverse la polarité du signal injecté.

La broche S représente la sortie commune aux deux entrées gul, par une certaine

contte réaction, favorise unc des deux entrées.

Les deux bronches Vet V™ représentent respectivement 1'alimentation positive et

negative,



Caracléristigue des amplificateurs opérationnels :

- Une grande imp2dance d’entrée (pratiquement infinic).
- Une [aible impédance de sortie {pratiquement mulle).
- Un gain trés élevé en boucle ouverte (sans contre réaction).

- Une bande passante large.

Parmi les circuits les plus utilisés et les plus disponibles sur le marche, on distingue le
741 qui est un amplificateur opérationnel intégré dans une « puce » de silicium de 1.5mm”

contenant une trentaine de composant, essentiellement des transistor et des résistances.

Pratiquement impédance d’entrée de Pordre du méga ohm et un gain en tension de
200000 sont trés satisfaisant 4 'exception de sa réponse en fiéquence qui est trés limitée voir

figure ci-dessous.



CARACTERISTIQUE DU CIRCUIT INTEGRE NESSS

E- Alimentation

NESSS
p——
CARACTERISTIQUES LIMITES  UNITES |
MIN I‘YPE MAX
TENSION D'ALARME B 4.5 16 [v
DERIVE DUE A LA TENSION 2.1 y :
TEMPERATURE i) e | c |
DERIVE EN TEMPERATURE 50 PPM
TENSION DE DECLENCHEMENT | 546 |V
COURANT DE DECLENCHEMENT B iz la
COURANT DESORTIE Wo | mA
| TEMPS DE MENTEE DU SIGNAL DE SORTIE 109 L LhE
TEMPS DE DESCENTE DU SIGNALE DE SORTIE 10 ! e
COURANT D'ALIMENTATION A VIDE 30 I gt
= A 1% 13%* | ma
TENSION DE CONTROLE 2.6° g T
_ 1;!:!: { 1 [4-'4' 'i,llr
CONTROLE DE RESET - 150 N
COURANT DE RESET <] mA
COURANT DE FUITE EN DECPMRGE _ R A
FREQUENCE DE SORTIE. ) 0.1 (2007 [ THe
TENSION DE SORTIE ETAT BAS <03 | 1
QA ¥
TENSION DE SORTIE ETAT [TAUT %3 30 I
L _ >13 4%0= _
CONSOMMATION DU CIRCUIT <6+ B
L] REd A
_DISSIPATION A 25°C a0 mw |
4 3 2 1
o s Map =8y 1- Masse -
™o Vep = |5y 2- Déclenchemezne L
" tEEma 3- Sartic
2 4 100me 4- RAZ ]
SO0 -4 IC0ma 5+ Commancr I 5
- Seuwil -
7= Décharge i 6 7 B



- MNCA 4548 ( double complin e ) -

8 A &8 B g 3 5
Vd.d- JF{ES @q G‘; q?-!. L

. :.-*EM .C:l'.l.
§AY 43 42 A4 A0 9 !
46 4 4 TEEd TE%E S
=7 MC AYsAD s
4 & B Y g [ ¥ ¥ aes e

chEztr?f?‘?@Ii V.
Aﬁﬁﬁgﬂﬁf y

- MCaysat ( decoolun ) :
Vdd # 8 a b ¢ uL

-8

A6 4s 44 43 42 A4 Ao ',’5 Leg~xes T¢ do of
Mc Ay sha Tcdd sont e
4 ¥ 3 4 s & T ¥ e coduns

Mpidkan ¥ seqmeds & cathede communt 350
&
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* Plaque 1 :

Circuit imprimé du command de vitesse




* Plaque 2 :

Circuit imprimé de "horloge et de la mise en forme :




* Plaque 3 :

2 - .
Circuit imprimé du compie tours/Tnuies




*Plague 4 :

Circuit imprimé de I"afficheur a sept segmenis :

Cireuil imprimé du capleur optique

E—@ TACHY




e [mplantation des composant :

Circuit imprimé du command de la vitesse |




Circuit imprimé de "horloge et de la mise en forme :




Circuit imprimé du compte tours/minules |




Circuil imprimé de afficheur a sept segments .

Circuit imprimé du capteur optique :

: L R ;_“ 5
T% { EF"""E Sk ey

photgiransisior 1R



SECOND STAGE
FLANET GEAR

ACC. DRIVESIS)

SECOND BTAGE
RING GEAR

SECOND 5TAGE
SUN GEAR

ol j|

FIRET STAGE RING GEAR

FIRST STAGE
— FLANET GEAR

‘Hh-""""\---.-._

FIRST STAGE SUN GEAR



PRATT & WHITNEY CANADA
MAINTENANCE MANUAL
MANUAL PART NO. 3043512

TABLE, Accessory Drives- Leading Particulars

Max Torgue {in 1k} Iax.

Speed

Prive Pad Rotation Ratie Conb m-'.;v.s Eita-t: (RFM)
1. S!mTer-_gEnr;mLm W 029311 170 1,600 10,957
2 %‘; PumpFCL COW 01870 i 6,262
3, H‘é Lach Generatos COW 0112111 7 160 4,203
4. E_:\riaitm:.un Air Pump (Optional} CCW 010191 60 200 3821
1. S;tmnal Accessory Drive CcW 03208 1 135 860 12,028
&, l(?lljiticrnul Azcessary Dave CCW 0.2041:1 130 800 7,654

{i_T\ydrm:H:: Pumip)

2. I:fr-"-;';:rr;-;] ler Gervernor O 0273 50 330
8 5‘3;3 Tach Generator Cw 812731 7 fed
8 E’-‘i::upeﬂer Overspeed Gavernor OW B1273:1 50 #50 -

“j

NOTE: L Rear Avcessory Drives. [00% 15 37,500 rpm Np.
NOTE: 2. Fron! Accessory Drives: 108% is 33,000 rom Mp.
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% ELECTRONIQUE AFRIQUE N°01
% Premier trimestre 1991

= ELECTRONIQUE PRATIQUE
= Année 1991 N°60

% ELECTRONIQUL DIGITAL
s Par pierre cabanise édition : 1 trimestre 1986

w Email internat :
% WWW. électronique pratique. Fr

s http:/ftachymétre digital. Com

% WWW. us infrarouge. Com

== Manuel de vol de Pavion CESSNA 208 B
Edition 1991

% Manuel de vol 1990
Référence APG 4801

s [llustra Ted paris catalogue - CESSNA 208 B - 1999
% Manuel de maintenance ayion 1999
# Technologic des composants ¢lectroniques

Tome L. R. BESSON

% « Multivibrateurs astable »
BREAHIM HARAOUBIA

Ldition DAR ' TAKAFA

% DATA BOOK semis — conducteurs 1997
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