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Résumé

L’ objectif de ce projet est I'étude et la réalisation du banc d’essai

d’un régulateur glaces chauffantes du B 767 .

Ce banc d’essai permet de détecter les différents problemes et
pannes que peut subir le régulateur glaces chauffantes et facilite sa

maintenance et remise cn état de marche .
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SOMMARY

The objective of this Project is the study and the realization of the

bench of regulating test of heated windshield panes of B 767 .

This bench of test makes it possible to detect the various problems
- and breakdowns which the regulator heated windshield panes can under

o and facilitates its mamtenance and handing-over in operating state
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Introduction :

- Les avions qui volent en VIIE ( sans aide aux instruments, val i vue ) dorvent elre
qssurcs dune visibilite minimum , car en pilotage ona encore tres spuvenl recours aux

sservitions visuelles , bien qu'il existe das appareils sophistiguds.

(%)

_ Cette visibilite se dégrade aux effels du giviage gui s"installe sur le pare-brise du

cockpii . e qui peat nuire aux raisons de scounte .

_ Al e utter contre la givie ef ses conséquencs . Pavion est nyuni 7 un sysiéme de
répulation de glace chauffante qui sert & enlever la givre el d’empécher sa formation pour

assurer o visibllié .

- Le chaaffape des vitres se fil d'une manicre progressive afin d’éviter tout risque de
choe thermigue . qui peut surgic suite & un ¢l \auflage brusque ou refroidissement rapide d'ou

la nécessite davolr un régulatenr slace chauflante & bord
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Chapitre ! Généralité

[) Présentation d'Air Algérie:

La compagiie AIR ALGERIL est une entreprise nationale de transport acrien a utilits
nublic ; crée en 1947 dans le but dexploter un réseau canse el régulier de lignes aéricn entre
" Algerie et Ja France : Ce méue réseau elail desservi depuis [a lin de la seconde puerre
mordiale par lu société ¢ AIR TRANSPORT » dont les lignes s éendaient jusgu'a
Fex Alrigue Oceldentale Irangaise 3 Le 23 Avril 1953 4 la suite de la fusion de ses deux
vrganismes, la compagnic penérale de transpor adrien Air Algéric « C.G.T. A » entra

alfivicllement enactivile .

Yix ans plus tard et apres Pindependance de 1P Algérie en 1963 ( plus exactement le 18
Fevrier 1963 ) . elle devint une compagnic nationale sous la witelle du ministére de transports ,

nar aequisition de ee dernier de 51% des actions de la cotapagnic .

Lannée 1970 1 vu lo parlicipation & la pelitique de I'état porlce 4 K¥3% des aclions de
la compagnie, cetle mesure qui permet a Air Alpéric de procdder au renouvellement

progressil de ga fotie

Fin 1972¢ conformément 4 la politigue de récupération du patrimoine détenu par des

socotes clranpéres Blaient rachetiées par I'élat, A Algéric devint une entreprise a [00%
dlpérienne , dont 'étendue de son réseau ot Fimportance de sa flotte font d'elle fune des plus

importantes compagnies aéricnnes du co ntinent Adricain .

Fn atlendant son passage 4 Mautonomie, la societe vst actuellement régie par le décret
N 81347 Navembre 1984 sous la dénomination de « enlreprise nationale des services
adriens » Adr Algérie | cette année 4 vu aussi Nalgéric nisation du personnel novigant

technigue .

2) Les activités d' Air Algérice:
Les principales activités de I'entreprise lel quest défini je décret N* 84-347 du 24

Novenibre 1984, consiste d :

Ed
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- Le trapsport acrien du public, du fer el du COLITIL

« Llexploitation des lignes acriennes nationales et internationabes.

« [eptretien ot la réparation des aéronels,

- 1. assistance technique et commercialed d'autres compagni es Elrangeres.

« Vente des hillets de transport pour son camipte el pous le compte d’autres compagnies.
La compagnie « Alr Algéric » devient aujourd hui une des premicres compagnics i

I'échelle du tiers monde of ce par I'étenduc de 501 réseau . la fiabilité de sus movens

¢exploitation , la bonne qualité de ses serviees , ainsi que la qualification de son personncl.

b} La flotte commerciale ;

La Hlatte commerciale d'Air Algéric est présentée sur Je tableau suivant:

i _ . : “Nombre i
Marque Type d’apparcils Module
|
Boeing B 767-300 03 253 passagers
| Airbus A 310-200 02 216 passagers !
1 |
' |
I 1
Boeiy B 727-200 11 180 passagers
Bocing B 737-200 ' 13 _ |30 passapers
Bocing B 737-800 U6 : 162 passagers
|
Fokker Fa7 08 40 passapcrs |
| |
| |
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I} La flotte de travail a¢rien filial d’air Algérie:

Nombre . )
Marcque Type DNapparcils Utilisation
C o Cirunuman Grumman AG.41T (19 Epondage agricole
) i ) Transport du personnel
Becchralt ! King air 100 | 01 . Lvacuation sanitaire
| i |
| ‘ ' Transport du personncl
Beechraft King air 90 a1 Evacuation sanitaire
N Transport du pc:rsonnr:l o
Heechraft (ueen air 80 01 Evacuation sanitaire
' " Grand Cessma : Transport du personnel
Cessna Caravan 03 Vols 4 la demande |
|
Bell Bell 212 long
¢ halicopiers » Ranger 111 04 Surveillance pipeline
|
e e ] . ey

3 - Qrganisation de Air Algérie:

Pour atteindre ses objectils précis , la compagnic s'esl subdivisée en diflérentes

diteetions au sommet desguels se trouve la direction génerale |

3 _1-Préscntation de Ia direction technigue:

Ly direction technique est chargée d'assurer la maintenance de ses appareils ainsi
que ceiy qui lul sont conties par les compagnies érrangéres Elle est orpanisce et structurée
pour faire fice aux (rvaux d*entretien , de réparation et de révision des équipements el des

AcCesselres acronauligues
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3.2-Présentation du service ¢lectronique :

Ce service csl congu pour la maintenance des Gquipements ¢lectroniques des avions

qui sonit eépartis dans plusicurs ateliers

4-Apercu sur un Boeing 767 :

Le 14 juillet 1978 . la firme Boeing se langa dans le développement d'un nouvel avion
de ligne gros porteur gui regut la dénomination de Bocing 767-200. L'appareil , qui vola e 20
septembre 1981 | était done propulsé par des réacleuts 4 double-flux Pratt & Whitney JT90-

TRA1I ou Generul Electric CIO-80A .

Des variantes moven-courtiers 4 la charge utile plus importante dérivés du 767-2)
sont actuellericnt disponibles , de méme que Je 767-200ER , ala distance franchissabie
scerue JLe 767-300 , apparu en janvier 1986 et entré en service au cowrs de la méme année
hénéficie d'un fuseluee rallongé de 6 m par rapport & ses predecesseurs et peul accueillir 269

passale 1

Les liveaisons de 767-300 dotés de Rolls-Royee RB211-524D4D 4 Liritish Alrways onl
débute dans les premiers mois de 1939, American Adrlines réceptionnant son premier 767-
I00ER ( rayon d'action étendu ) en 1988, La version la plus récente est le 767-400LR dont Je
prenyier val 2 eu licu en 1999 ¢t qui posséde une plus grande capacilé en passagers grace a un

fusclaze rallongé de .3 m

S-Caractéristigues du Boeing 767 :

Liovergure : 51.90 m
Longueur @ 6140 m

Hewteur 2 1690 m
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Surlace alaire; 310 o .

Masse @ vide | 103830 kg

Masse maximum - 204120 kg .

Copucité @ 245-375 passapers .

Distance franchissable : 3630 nm (environ 10440 km) .
Vilesse de croisiere ;460 noeuds { environ B30 kil ).
Vitesse maximale ; 485 noeuds ( environ 900 km'h ) .

\oteurs | 2 réacteurs Pratt & Whitney PW4G00 ou General Eleciric CF6-80C2
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DESCRIPTION
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DEGIVRAGE
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o

Description du givrage et dégivrage :

| -Givrage ;

1-1-definition :

L givre aussi connu sous le nom de “gelee blanche' est un depdt de glace opaque ou
lransparent prenant généralement la forme d’écaille en aiguille ou en étoile, adhdrant 3
certains éléments d'un avion, en particulier aux éléments exposés au vent relatifel d ceux

présentant des parties anguleuses ( bord d'atlaque, rivets, mats d antenne, Pitot, ete.. ) .

1-2-Processus de formation :
[-2-1-Congélation de Peau liquide :

IJe I"eau peul étre stockée dans certaines parties d'un avion au parking, aprés le
passagc d’un front ou d'une averse par exemple. L'exécution d'un vol dans une tranche
atmosphérique A lempdrature négative peu aprés , peu et rainer lu congélation de ce'te cau.
Cette forme de givrage peut également se produire apres lev nettoyage d'un avion enneige au

sal ou dégiveé et non séché au moment du décpllage par tempdrature négalive .

I e risque existe ¢palement , pour les avions d Lrain rentrant qui décallent I'hiver , sur
une piste « contaminée » par de la neige mouillée, Lors de 1"aceéération, de la neige giele sur
tes jambes du train, Quand Vavion sera dans une couche 4 air a température népalive, la neige
va geler el risque de former un amalgame compacl de place emprisonnant le train , interdisant

toute nouvelle sortie.

1-2-2-Candensation solide :

- ('est le passage direct de étal gazeux { vapeur d'eau ) i ['état solide ( gelée
blanche } Ceci concerne ¢videmment les avions au sol mais peut également intéresser un
avion en vol.

1-1-3-Céssation de I'état de surfusion de I'can :

= (est le processus qui donne les giviages les plus danaercux [es quantités de places

e |
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déposées seront [oneiion de la teneur en cau surfondue du milicu , de la dimension des goultes

et dens le cas ¢ une préeipitation |, de I"intensilé de celle-ci .

1-2-4¢lassification :
| 2 classitication du givrage peut s'envisager sous deux formes .
« Une classification quantitative donnant les intensites du pivrage.

o Ure classification qualitative qui fait référence a [Maspect du givrage ( gelee blanche

le verelas ...

1-3-Effet du givrage sur lavion :

1-3-1-Action du givrage sur la cellule :

¢ Opacification des vitres du cockpit { mauvaise visibilit€ ) .

¢ Augmentation de la masse présentant des risques .

# Des problémes de centrage encore plus dangereux car la glace ne se répartit pas
umlormeément .

& Mise hors service ou informations erronées de cerfains instruments de bord 4 prise
d air extérieure ( tubs Pitot , sonde d'incidence snndes de température , cle....) .

¢ Antenne : mets 4 la masse el perturhations radio , ruplure des mats .

o Difficultés de maneuvre ( pouvant alier jusqu'au blocage ) de certains gnscmbies

méeaniques vitaux { Commandes de vol trains d'attcrrissage , bloe de frein , ete....}

s  Ledépdt de glace modifiant le profil aérodynamique modifie ses paramétres de vol.
c'est ainsi que le giviage augmente [a traince et diminue la portance toute en augmentant la
comsemmation. Les profils laminaires actuels supportent moins bien les aspérités dues aux
depbls de glaces que leurs ancétres, I s'ensull gue, sous Vinfluence du givrage . avion

devient plus sensible au x pertes de vitesse et moins maniable .

1-3-2- Action sur les moyens de propulsion :

= Le givrage du carburateur se produit par les effets combines des conditions
s 2 : S R Y
météoralogiques et des phénomeénes thermodynamigues 2 "enirée dair des carburateurs.

1 radmission d'air dans un carburateur produit un phénoméne de detente a Pentrée des
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L *admission d*air dans un carburateur produit un phénoméne de détente a I'entrée des
tubulures d*admission qui abaisse la température de 20 4 25°C ( voir 30°C dans certains cas )
Cela se traduit par une possibilité de givrage, méme & température positive et dans un milieu
atmosphérique non sature .

Le pivrage du carburateur est ¢galement pussible au roulage .

Deégivrage:

. Msthode qui consiste 4 enlever la glace . la neige . la neige fondante ou la givre. On
distingue différent type de degivrage |
= Pneumatique .
> Flectrigue -
> Hydraulique .

= Mecamgue .

»  Le procédé du dégivrage est appliqué sur différents éléments dun avion ( glaces du
cockpit , tube de Pitot , carburateur, élices , etc....) .

»  Pour les vitres du cockpit, le dégivrage se fait par voie électrique. Le systéme qui

assure cette fonclion est appelé « régulateur glace chauffante » |
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3-Systeme de régulation des glaces chauffantes :

Le WHCU ( window heat  contrdle unil ) est un systéme appelé « pégulateur des
places chaufTantes » |, ce dernier permet de maintenir la température des glaces avant d’un
avion « pare-brise » 4 une wmpérature d@sirable vu convenable, it cela d'une lagon

permanente afin do luter contre la givee et ses conséquences .

Le pare-brise d*un Boeing 767 est constitué de 06 glaces ( 2 glaces [rontales et 4
places latérales ). Pour contrbler la lempérature de ces places on a ¢quipé le Bocing 767 de

deux répulateurs du type «WHCU » fonctionnant de la maniére suivante -

19 repulateurs ¢ il est constitué de 03 contrdleurs antonomes chague contrdleur
perivet de contréler la temperature d’unc place .

24 réoulateur @ méme constitution avec le premier .

-Remargue :

Pour des raisons de séeurité et pour avoir la visibilité an meins sur 'une dos vilres

frontales , Je régulateur « WITCU » embarqués sur B 767 fonctionne de la manicre suivanic .

- Un canal de contrdle 1ié 4 la glace frontale droite .

* I.c premier régulateur

| - Deux canals de contrdle lics aux places latérales gauches .

(- Uncanal de contrale 1ié & la glace frontale gauche .

* Le deuxieme répulatour

- Deux contréleurs lies aux glaces latérales droites

14
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Chaque régulateur « WHCT » contréle 03 glaces , et chague glace posseéde un

capteur de température et une résistance chauffante ( thermistance ).

11 comprend aussi un panneau de contrdle de chauffage ( Window Heat Control Panel } el
un autre pour divers tests ( Miscillanous Test Panel )

{ Voir figure 01 ).
I"allumage du systéme se fait par un bouton situg sur le panneau de contréle qui
alimente les thermistances des glaces lorsque le capteur lui fournit un signal applicable pour

pouveir maintenir la température de la vitre & un certains niveaux preserit

L’ application de cette alimentation excite relais qui ferme les contacteurs du circuit

de chauffage . ce relais est vite désexcité si un court circult a eu lieu.

Le fonetionnement du systéme est schématisé comme suite !

11
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4-Structure générale du systéme de régulation des glaces chauflantes :

-lotroduction :

Le systéme de régulation d’une glace chauiTante esl constitué de
- Une résistance chaulfunte montee sur la glace.
- 1lin capteur de (empdrature.,

- Un régulateur constitué de trois canaux de contréle.

Le schéma synoptique systéme de régulation cst représenlé sur la figure suivante



Capteur de la glace
froaale N7
droile

Capteur de la glace
Tontale N2
droile

L

Hégulateur b Al

Canal N¥ 1
Droile

| Résistance de la
glace frontale

(anal N7 2
[Droite

- Capteur de la glace
frontale N°3
droite

¥

Canal N° 3
Chroite

droite

Résistance de la
glace latérale
droite. 1.2

Capteur de la glace
frontale N1
pauche

Capteur de la glace
latérale N"2
pauche

IRéguluteur N°2

Canal N7
GAUCHL

Caria] N2
gauche

L

Capleur de la glace
latérale N3
pauche

Canal N® 3
irauche

L]

Résistance de la
olace latérale
droite L3

L.

Résistance de la
glace frontale
gauche

Résistance de la glace

L.

latérale gauche L 2

Résistance de Ja glace
latérale gouche 1.3

Schéma synoptique du principe de fonctionnement <u
régulateur des glaces chauffantes



Chapitre |l Ceserption du givrage et degiviags

4-1-Description des glaces :

|es vitres frontales pauche el droite sont appelées boucliers . car elles representent la partie
atfrontant Tair . les vitres 2 et 3 forment la partie latérale de Uensemble glaces du poste de

pilotage .

Toutes ces vilres sont équipées d’une couche qui les réchaulle dlectriquement
crpéchant ainsi fa formation du givre et a concentration de Mhumidité sur les glaces du

cockpit

Les vitres frontales N201 el les vitres Jatérales N203 représentent la partic immobile du
compartiment , et chacune delle posséde Lrois points de fixation et deux captours de

tempétature on avant de la lisiere supericur de chaque vitre .
Les vitres latérales N?02 représentent la partie mobile qui s’ouvrent per glissage

{ coulissante ) clles sont placées entre les vitres N°C1 et 03 .

les places sont représentées sur la figure N° (ﬂS’J

Structure des glaces ¢

Les vitres du cockpil sant composées de plusieurs eouches superposces.

Ies vitres [rontales se compasent de rois couches de glaces séparées par deux autres couches

du poly vinyle buivrique ( pvb .

f.es vilres latérales N702 sonl composées de deux couches d’acrylique séparces par une
couche interne de In textile tendre en nvlen { pvh ) el dew couches de verre formant la partic
superficiclle des places (fiz.@4) .

Les autres vitres latérales NO0O3 sont formées 4 leurs tours de deux couches d'acrylique

sépardes par deux couches inteme { pvh ), entourées par du verre .
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Chapitre i Description du givrage gf degivrage

4-2 —Description du capteur de température

Définition :

Un capteur de température est une résistance ( thermistance ) dont la valeur varie en
fonction di la température , pour e WIICU le capteur est placé prés des vitres 4 I'intérieur
du cockpit voir ( figure O8) . chague vitre posséde deux capteurs (Lo opdérationne] , et un

autre de secours ) .

la variation de la température du capteur est analogue a celle des glaces , et cest &
partir de cette variation que le régulateur oénére un courant Electrique permettant le chaulfage

des olaces en cas de nécessile,

Pour le capteur d'une vilwe fiontale | le chanffage débute 4. Une valeur approximative

23215 ohms , cotrespondant & 87°T , et s'arréte d 125 ohms correspondant & 95°F .

Pour le capteur des vitres latérales le chauffage esl déclenché 4 partit d'une valeur de

131.5 ohms ( 100°F ) et coupé a 335 ohms ( 103°F 3 21
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Chapitre I _ Descriptign du givrage el degivrage

4-3-Description du régulateur des glaces chauffantes :

Le régulateur WHCL ( Windows Heath Control Unit ) est issu d’une famille de
caleulateurs de chauffage des vitres développé .qui est fondées sur la technique de la
commutation & 0Volt ( ﬁg.[l.lﬁ]].

Régulateur des glaces chauffantes du B767
Figure (06)

20
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hapitre Il Description du givrage &t dégwvrage

Le régulateur des glaces chaulfantes se compose des ¢léments suivants ;
1/ - Line partie constituge de plusieurs carles ;

- La partie Al du module BITE { Buill In Test Equipement ) .
La carte A2 du module de contréle de glace N2

- La carte A3 du module de contrdle de glace N°3

_ Lacarte Ad diu module de contrdle de glace N°1

- La carte AS du display ( aflichage ) .

_ La carte AG inter connecteur d interfagage entre les cartes
2/ - Une unité de répulation répartie en trois canalsle contrdles gqui ont pour riles :

» Contrler et «chauffer les gl es.

o Distinguer le systéme défaillant .

Le canal de répulation de vitre {Tontale fournit 4 la résistance chauffante

( thermique ) ume puissance de (0 a {0 watts |, cn [unctinn de la température désirée .

i¢ canal de contrale des vitres latérales fonctionne en ON / OFF et capable de fournir une

puissance de 800 watts { en pesition On .

Il y aura aucune chaleur dégagé@vers les glaces latérales avant que alimentation est

pleinement acguise .

3/ - Six transformateurs { T1, 12, T3, T4, TS, T6 ) et 3relais (K1, K2, K3) letoul est

monts sur une plague & 1'arricre de unité |

4/ - Un connecteur électrique permettant la liaison cotre 1'unité ¢ Je cireut de bord.



Chaplire Il Description du givrage =t dégvrage

1 alimentation du boitier permet de délivrer une puissance . atteignant 30 KVA pour une
lenaion alternative et 30W pour une {ension continue.
1.'opération de chaulfage débute a pactic d'une température Cquivalente a87°rI et s"arrdte a

94°F en passanl par une temperature nomipale de 9177 .

Afin de nourrir toutes Jes servitudes du systeme, le régulateur utilise un connecteur 1 de type
CGARRETT »  PN%623655.1 formé d'une picee cannons CE 9307-18. Le poids du
mipulateur est de 6.1 Kg ot ses dimensions de 20.01Cm x 12.85Cm x 32.41Cm ,

Le réguiateur of ses différentes cartes sont représentées dons la figure suivante |
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Chapitrg 1l Descrinlion du givrage et degivrage

4 - 4- Bite hardware :

A - Microprocesscur :

L& microprocesseur 5 un composant ¢lectronique minuscule , fabriqué le plus
souvent on silicium . qui regroupe un ecrtain 1o mibre de transistors élémentaires

lerconnestés, Le microprocesseur exéeute les fo nctions & unité centrale d’ordinateur

(fig.{23-9).

Le bloc microprocesseur utilisé est représenie par un pl P 122 composé d'un bus de
donnée ( 08 bits ) . un bus d'adresse [ 16 bits ), une RAM de 128 hits ¢t un circuit de clock

interne. La [réquence dopération atteint 0.1 M1, .

B- EPROM:

"Fprom ( Erasable Programmable Read Only Memory ) . est upe némoire
programmable et elTagable & leclure seule . ses circuits possédent une pelite fenétre de quartz
qar laquelle des rayons ullraviolets peuvent passer pour cffacer leur contenu

( plus préciscment toul leur contenu , ¢’est-i-dire les rendre vierpes ) -

L Iiprom utilisé cst représenté par U9 ( Fig. (G}RJ) , ellc est responsable du
programme emmagasing , qui contient ['instruction Bite requise pour controler les opérations

du pP. Ces instructions sonl stockees dans ure mémoire bipolaire (2K * 8 bits ) .

C - Interface { input/ output )z

Le bloe interface est représentd par une carte mémeire qui s'interfere entre e pbP du

canal de contrale | le switch test et le module datfichage ( Fig. {09-8 J]

e dispositif de mémoires d’entrée (U4, U6, 18, U3, U5 ) ont des registres 2 03
états qui transmetienl momentanément ics données data d’entrée aux data bus quand cela est

permis .



Description du givrage el deqivrage

3

hapitre Il

|

Le dispositil de sortie ([ US , U7, U4, U6 17 envoicnt des mlbos aux divers
circuits analognes urice aux data bus

I - Décadeur:

| décodeur de Uinlerfice et du programme memaire est accomplie par bioc de

décadage | qui est représenié par un dispositif contenant ERn L2 u23a, U3R ).

F - L'horloge « Timer » @
Le bloc est représenté par un compteur U2Z4A ¢t un Flip-flop ( Bascule D ) U28 ; qui
wransmed les signaux d'interruption . 4 a demande (IRQ toput du pl U22). Le signal

« TRQ » est produit chaque 2! counts .

F - Sircté integrée:
Le blogue est représenté par unc bascule 1D UZ413 des portes logiques

« NAND » U25A . U25B qui contrdlent les opérations du pP U22 .

25



Chapitre Il Description du giviage el dégivrags

5 Securité du giroult

Toutes les mesures de séeurités onl élés prises en considération lors de la conception
du (WHCU } a fin d’eviter tout déclenchements intempestifs du chauflage [Eo effet des
comditions de sireté sont intégrées aux baltier, engendrant ainsi un arrct automatique du

chaulfage | ces conditions sont

- Surchauffe .

- Cour circuit de 'a sonde de tempdrature .

v - Clrcuilt ouvert de la sonde e temperature .

» - Chaulfage sans commande .
- Commande sans chauffage .
« - Sortie asymeétrigue
¢ - Courl-circuil du capteur .
s - Captew (thermistance ) coupe .

Ces dilTérents cas d’anomalies scront étudiés et détailiés dans le chapitre qui suil
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CHAPITRE N°II
REGULATEUR
DES GLACES
CHAUFFANTES




Chapitre ITI _Régulateur des glaces chaw flantes

1- Introduction générale :

Comme nous I'avons déja définie . le WHCLU est un systeme qui permet la régulation
de la terenérature des glaces avant d*un avion «pare-brise » . Et cela d’une fagon permanente

afin de luter contre le givre et ses conséquences .

Sur le Boeing 767 . on a 02 régulateurs WHCU et chaque régulateur possede 03

canaux de controle qui fonctionnent de la manigre suivante ;

Un canal relié & la glace frontale d’un coté et les deux autres canaux reliés aux glaces

latérales de I'autre coté ( sachant qu'on a deux régulateurs ) .

2-Le canal de contréle de la glace frontale :

Introduction :

La régulation de la temnérature des glaces frontales se fait gréce 2 un canal de controle
autonome qui fonctionne suivant la variation instantané de la température détectée par un

sensor , son circuit figure sur la carte Ad .

2-1- L'alimentation du canal de contrile de la glace frontale N°01 :

1l est alimenté par unc tension de 200 VAC et 400 HZ . capable de fournir & la

résistance chauffante de la glace frontale une puissance maximale de 4000 watts

La résistance chauffante liée 2 la glace permet le chaufiage de la glace
Afin de la dégivrer .

29



Chapitre [11 _ ; Régulateur des glaces chanffantes

2-2- principes du fonctionnement du contréleur de phase :

Module de contrdle de phase :

Le module de contrile de phase permet la régulation de la puissance d’alimentation
déliveée vers les glaces en faisant varier la valeur de la phase du signal en fonction de la

température détectée par e capteur ( sensor ) , place sur les glaces .

Pi =R (I sin (0t +0))°

P. = R (Epysin (2+0))72

Le signal d 'alimentation possédant une forme sinusoidale est contrdlée par le module

de contréle de phase suivant les équations précedentes .
Quelque exemples sur le contrileur de phase :

Ala phase d’angle 0°, le signal est solliciter au début du cycle d’alimentation . ce qui
permet d*avoir 100 % de la puissance d’alimentation & Ia sortie vers la résistance chauffante

(figA).

Au moment ou la température de la glace augmente . I'angle de phase augmente , cc
qui fait réduire la puissance a la sortie vers la glace . et cela d'une phase approximative

4 5°(figH)
A la phase d*angle 90°, la sortic regoit ¥ de la puissance d’alimentation ( fig. C).

A la phase d'angle 170°. la température de la glace sera proche de la température
désirable ( 91°F nominale ) . La puissance dissipée 4 la sortie diminue, et une fois que la
température aura atteint la valeur nominale , la puissance dissipée vers la glace sera cgale 4
zéro ., car le passage du signal doit étre fermer ( 0 % de la puissance d’alimentation vers la

ulace ) .
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Chapitre 111 Régulateur des glaces chauffantes

FRING FRING FRING
POINTS POINTS POINTS

{A) INPUT VOLTAGE (B) OLITPUT AT (CHOUTPUT AT 50 % {0 OUTPUT AT
HIGH POWER DEMAND LOW POWER
POWTER DEMAND {90° PHASE ANGLE) DEMAND (170°
{5° PHASE ANGLE) PHASE AMGLE)
F3 (A f3 (8) £i3 (c) £i3 (D)

Le rile du contrileur de phase :

Le module de contrdle de phase permet de réguler la température de la glace frontale
d'une fagon permanente. en variant 1'anglc de phase de 0” a 180° et la puissance de sortic de
0% & 100 % de ’alimentation en dépit de la valeur de température de la glace détectée par le

SENSOT.

2-3-Structure générale du canal de conirdle ia de glace frontale :

Schémsa optigue :

Yiotre canal de contrile fonctionne suivant le schéma synoptique suivant :
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Chapitre 111 Reépulateur des glaces chauffantes

Différents blocs constituant le circuit du canal de contrile et leurs
fonctionnements :

l.e conirbleur de phase se compose de :

¢ Pont de Wheatstone .

s (i¢nerateur rampe .

s Discriminateur .

e Circuil 4 retardement .

¢ (énérateur en dents de scie .
o Comparateur et oscillateur .
e [Bloc de thyristor .

A - Punt de détection de la température, et Perrcur amplifiée :

Un pont de Wheatstone est un systéme gui permet de contrdler la température d’un
mécanisme grice 4 la thermistance constituant son quatriéme élément , la valeur de cette

derniére varie en fonction de la température provoquant ainsi un basculement instantané du

pont .

On appel sensor , la résistance variable placée dans le pont de Wheatstone et

considérée comme ¢lément variable du pont .
Le pont de wheatstone se compose d’une (hermistance ( sensor ) , des résistance
(RS,R6.RIL et R12), une résistance variable R19 qui a pour rile de fixer unc tension de

référence , avec une polarisation de 7.5 VDC .

Le pont de Wheatstone bascule suivant la valeur de la température détectee

par le sensor .
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Chapitre 111 _ . Reégulateur des glaces chauffantes

Lorsque le pont est équilibré, la tension de sa sortie ainsi que celle de Perreur amplilic
seront & 7éro. ce cas correspond au point Timité de la température 95° ( la résistance du

capteur cst & 330 ohms | |

Dés que la température diminue au dessous de la température nominale de 91°F
{ Ta résistance du sensor est approximative & 325 ohms ), le pont sera déséquilibre
( bascule } ., et les amplificateurs AR1, AR2 indiquent une valeur SUperieurc a zero

En s’abaissant de 4°F de la température nominale ( la résistance du scnsor est a 320
ohms } . Ie pont scra complétement deséquilibre et la sortie de AR donnera une tension

allant jusqu’a 14 VDC , correspondant & un chauffage maximum .

+] e -
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Schéma électrique du pont de Wheatstone



Chapitre TT1 ‘ ) Régulateur des glaces chauffantes

B - Générateur du signal rampe ;

Le générateur rampe se compose d'une capacite C2 , des résistances ( R33 , R41, R42

R44) et d’un amplificateur opérationnel AR2 , ce dernier fournit le signal rampe .

Dés que e transistor Q1 se blogue , la tension issue au diviseur de tension formee
entre R® et RY sera approximative & { —10 VDC ), la diode CR6 conduira , entrainant ainsi
la charge de la capacité C2 & travers la résistances R41 et R33 qui permet a 'amplificateur

opérationnel AR2 de générer le signal rampe .

Lorsque le switch est ouvert ou une panne surgit ( détectée par le circuit de simulation
des pannes ) , la diode CR6 se blogue . le transistor Q3 conduit ¢t la capacité CR2 se décharge
A travers la résistance R26 .

Schéma électrique du générateur rampe
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Chapitre 111 ) )  Reégulateur des glaces chauflantes

C - Discriminatcur des signaux !

Le discriminateur se compose de deux diodes CR7 et CR11 . il permet la sélection du
signal le plus faible de ces trois signaux (o signal d'erreur amplifiée , le signal rampe et
I"angle de phase max de référence ) .

Le signal de sortie de AR1 { errcur amplifiée ) sera comparce avec le signal du
aénérateur rampe , et celui de "angle de phase maximale (9,6 VvDC ).

Lorsque le signal de sortie de ARI { erreur amplifié ) est inferieur au signal du
pénérateur rampe . f respectivement inféricur & 9.6 VDC. Tes diodes CR7 et CR11 lui
bloquent le passage , car ¢ est au signal de 'erreur amplifié de passer vers le circuil &

retardement ( Delay clamp ) .

Schéma électrique du discriminateur



Chapitre 111 . _ Régulateur des glaces chauffantes

$i le signal d’erreur amplifié est supérieur 4 9,6 VDC, la diode CR11 conduira, et la
diode zéner VR2 fixera unc tension de 9 VDC, et si en méme temps le signal rampe est
inférieur 49,6 VDC, la diode CR7 conduira, et cette fois-ci ¢’est le signal rampe qui passera

vers le circuit 4 retardement.

Mais si le signal de 1'angle de phasc maximum est le plus faible des autres signaux ,

done ¢’est ee dernier qui passe ( CR7 ne conduit pas , et ¢’est CR11 qui conduit } .

D - Clircuit 4 retardement ( delay clamp ) :

Le circuit se compose de résistances ( R537, R58 , R59 . R64 ) et d'un ampliticateur
opérationnel AR4 .

La sortie du comparateur est entidrement saturée @ ( =14 VDC ), au moment ol
c’est le signal rampe qui passe vers la sortie du discriminateur , et attaque I'entrée non
inversée ( I'entrée positive ) de Pamplificateur opérationnel AR4, en méme temps , si le
signal de référence s trouvant au niveau de "entrée inversee ( 'entrée négative ) de
I'amplificateur opérationnel eroit et atteint la valeur approximative de 0,9 VDC.

La sortie du comparateur basculera et qui sera entiérement positive (+ 14 VDU ), ¢t
suivant ce processus que la diode CR10 blogue et retarde la passage du courant a travers [e

bloc durant 4 secondes ( temps de basculement ) .
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E - Générateur de signal a dents de Scie :

Le transformateur 4 point milieu de la figure 112 génére une tension de type double

alternance d'une valeur de 19V , a partir d’unc alimentationde 115 VAC et 400 HZ .

+19

-19

Signal de sortie du transformateur & point milieu ( double alternance )
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hapitre TI

Reépulatewr des places chauffantes

Le transformateur T1 envoie des impulsions de ghchette vers les thyristors Q5 et Q6

- Les résistances R1 et R2 protégent le transformateur T1 des hautes tensions .

- Les diodes CR2 et CR3 empéchent les impulsions négatives d’accéder a la gachette une
impulsion de gichette positive pousse le thyristor 5 a faire passer les alternances positives ,

et le thyristor Q6 & faire passer les alternances négatives du signal 200V / 400HZ permettant

ainsi d'alimenter la glace frontale ( 01 ).

200 v
400 Hz

Full Wave
rectiefed AC

Sync Pulse
Synchromized
Sawtooth
Comparator

points

Output
voltage

(A)

(B)

(C)

(D)

(E)
(F)

(G)

2 — Schéma électrique :

le schéma électrique du canal de contridle est représenté dans les figures suivantes :
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La carte clectrique { Aq )} représenté dans la figure 10, comprend un bloc de teste,

permettant Ja séeurité du bon lonctionnement du canal de contréle de ja glace frontale .

A Tétat initiales , ona les conditions suivanies |

Le switeh forward lié a la carte { A4 ) estouvert.

Le transistor Q9 est sature .

_ Ie transistor Q13 est blogue

_ Le relais K3 est désexcité , La lampe INOP FWD est allumée .

- L diode zoner VR3 conduit une tension approximative & 10,6 VDT au niveau de la
jonction des diodes CR1 et CR3.

- Le transistor Q1 sature, ot le circuit conduit .

v

3¢5 qu'on ferme le switch | les conditions suivantes doivent remplis exisler;

- [.e lransistor Q% est bloque .
- Le transistor Q1 est blogue .
. Le transistor Q13 cst sature .

terelais K3 est excilé suite i I*augmentation de la ternpéralure, ce qui permet

Pallumage du panneau de séeurite .

e Simulation des défauts ( siireté intépgrée ) :

Lo systeme possede les facultes de girquler et mémoriser difterents types d*anomalies

dues a la givree el & ses constguences § lgure. 1l ).
2 i

Dans celle partie , on ya cssayer de définir Jos diffrents défauts ot pannes gui peuvent

subvenir lors du fonctionnement de notre systéme de régulation el comment les délectler .
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A — Asymétrie :
| asymétrie est une situation rencontrée lorsque la tension fournie aux glaces est une

sinusoide non symétrique , contenant un seul type d’alternance soil positive soit négative

La tension qui traverse la résistance chauffanie est détectée par le transformateur
Ti . elle alimente au retour le circull de commande de phase

{ Carte As) afin de simuler le teste d’asymeétrie .

Le systéme de conwdle de Pasymétrie cst composee de :

. Diode CRyy et capacité Ciy qui détectent les faibles tensions positives.

Diode CRy: et capacité Ciy qui detectent les faibles tensions négatives .

Fonctionnement :

Dans Iétat normal : la sortie du demi - cycle positif est égale a la sortie
du demi—cycle négatif, Lestensions respectives des capacités Cio et Cyy seront
dgales et opposées ,par conséquent la sortie est nulle donc la sortic de AR, est a

ZEra,

« On cas d’anomalic , les conséquences sont résumées dans le tableau ci-dessous.

- .

Défani Cause Vérification

La sortie de AR4 est 4 4.volts.
Les demi-cvcles positifs ou | La sortie de U7B est basse.
négatifs du signal sont Le transistor Q11 est sature.

Agymétrie présents 4 la sortie de Le thyristor Q12 est actionne.
"unité de contréle , et non | Le transistor Q13 est sanume.
lesdeuxalafois. | Le relais K3 est désexcité , et la
lampe FWD INOP est allumee.




B — Chauffage sans commande :

Ce cas se produit lorsque le régulateur « WHCU » fourmit une puissance permettant le

chauffage des glaces alors que la température de ces derniéres est convenahle .

Le transformateur Ts détecte le courant qui traverse la résistance chauffante
ol alimente au tetour le circuit de contrdle de phasc ( carte Aq) permettant ainsi au
microprocesseur de sauvegarder I"anemalie . et de la simuler par un teste résume dans le

tableau suivant :

| ]
Défaut Cause Vérification
La sortie de U1D est haute. I‘
Le courant pique [J2A est en position haute.
Est supérieur & une certaine | La sortie de [J3B est hasse.
Chauffage sans valeur La sortie de U4 conduit. .
Commarxle. (1>2amps) Le Transistor Q10 est sature. I

et la température détectée | Le thyristor Q12 est actionnée.

est supérieur a la nominale | Le transistor Q13 est sature.
(T=91°F) Le relais K3 est desexcité et la

lampe. FWD INOP est allumée

C — Commande sans chauffage :

Cest lorsque la température des glaces diminue au dessous de 1a température nominale

et le régulateur doit chaufier , mais ce dernier ne chauffe pas .

Le courant est détecté par le wansformateur Ts , alimentart au retour

le circuit de contrale de phase ( carte A4 ), le teste est résume dans lc tableau :
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Défant Cause Virification

Ul D en position haute
UJ2 A en position haute
Le courant releve U3 B en position basse

est supérieur & la valeur de | La sortie de U4 conduil.
Commande sans référence (1> 2 amps ) Le transistor (310 sature.

chauffage. et la température Le thyristor Q12 initi€.
prélevée inférieur 4 la Le transistor Q1 3saturé.
température nominale Le relais K3 désexcité et la
| { 'l'{gl"‘f 2 lampe. FWD INOP <'allume .

D-Surchauffe :

€ cas se produit lorsque le régulateur foumnit de I'énergie pour chaufler les glaces . malgre

que la température de ces derniéres est supéricure & la températurc nominale .

Le courant est toujours détecté par le transformateur Ts ; quialimente au retour le

circuit de contrdle de phase | par conséquent , on résulte -

4%



Défant Cause Verification

La sortie Ul D est haute.
La sortie U2D est haute,

| t2anmps ot 1a terpipative. | 12 00 U4 est saturé,

détectée est supérieur 4 la
température nominale
(T=100°F).

Surchauffe Le transistor Q10 est sature,

Le thyristor Q12 conduit.
Le transistor Q13 est saturd.

Le relais K3 est désexcité , et la

lampe FWD INOP cst allumee.

E - Le capteur ouvert ou couri-circuité ( circuit ouvert ou court-circuité ) :

C’est dans le cas ou le capteur est court-circuité ou bien coupé (ouvert ) , ce qui

déséquilibre le principe de fonctionnement du pont de Wheatstone .

Sila température détectéeest supérieure ou inférieur a la température fixée .
le pont de Wheatstone balancera et la sortie de AR; croira ou diminuera selon I'état

{ température ) .

= Dans le cas d'un captewr ouvert :

- la -ottie de U2B sera entiérement négative pour un capleur court-circuité .
« Dans le cas d'un capieur courl-Gircuite :

- 1a sortic de U2C sera négative et chacun de ces symptomes conduit aux

résultats suivants .
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Défaunt

Cause

Vénfication

Capteur ouvert et

Capteur court-circurie

La température détectée
est supérieur ou inféricur &

la température fixce

[.a sortie de U2B entiérement
négative pour un capteur court-
circuite.
La sortie U2 C pleinement
négative.
U4 en position haute.
Le transistor Q10 saturé.
Le thyristor Q12 actionne.
Le transistor Q13 saturé.
Le relais K3 désexcité et la
lampe FWD INOP allume.
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3 _ Le canal de contrdle des_glaces latérales ( glace 2 et 3

3-1-Introduction :

Les deux glaces latérales ont chacune . un canal de contrile autonome gu. fonctionne
selon deux états { ON [ OFF } et leurs cartes associées sont respectivement A2 et A3 qui sont

identiques .

Du fait que les glaces latérales du cockpit d’un avion sont éventées, et demandent
considérublement moins d’énergie pour le chauffage relativement aux glaces frontales .
done il n'est pas nécessaire de génerer un signal rampe ou d utiliser un contréleur de

phase .

de fonctionnement §

Le circuit de contrdle posséde une simple gachette < ON/OFF =, a la position
( ON ) ; le canal de controle dissipera 100 % de I'éncrgie vers les résistances chauffantes , si
le capteur indique une température inférieure a 100°F .

A la position ( OFF ), on aura 0% de I"énergie & la sortie, qui correspond a

une température détectée supérieurc @ 1059F .

Le facteur d'hystérisic de 5°F est incorporc pour éviter ler changements répetes
dans le bus de chargement quand la température des glace est proche du seuil.



FRING POINTS FRING POINTS

EERAVERAY

{12y OUTPUT AT HIGH (F) QUTPUT AT LOW
100 %% (0%
POWER DEMAND POWER DEMAND

Schéma synoptigue :

Le canal de contrdle des glaces latérales fonctionne suivant le schéma synoptique suivant :
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Chapitre L1 _ Répulateur des places chiauilanies

Les différents blocs constituant le circuit du canal de controle et leurs

fonctionnements :
Le circuit du canal de conirdle contient les blocs suivants

¢ Pont de Wheatstone .
* Trigger de Schmitt ,

e (Générateur svnchrone et le circuit de commande de retard.

s (ircuit Trigger .

A—Le pont d¢ Wheatstone :

Unc thermistance cst placée dans un pont de Wheatstone de la méme maniere

que celle placée au circuit de contrdle des glaces frontales.

Les éléments constituants le pont sont :
-  Lesrésistances ( R2,R3,R6,.R6 et R7 ).

- Undipde Zéner VRY .

- Deux amplificateurs opérationnels ARI et AR3 .
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Chapitre 111

Régulateur des glaces chauffantes

T TR T

Schéma électrique du pont de Wheatstone

Fonctionnement :

La température détectée par la thermistance fait charger I'élat électrique de

cette dernidre et par conséquent le pont bascule de la maniére suivante:

Lorsque la température détectée est approximative 4 333 ohms, et la sortie de AR1

et AR3 indique un 0 Volts (les résistances RY ¢t R24 sont ajustées pour avoir ces

résultats relativement au conditions indiquees ).

Quand la température détectee diminue au-dessous de 100°F. la résistance du

capteur est approximative a 331.5 OHMS et la sortic de AR] qui represente U'erreur

amplifiée et le signal d’entrée du trigger de Schmill, va augmenter proportionnellement

jusqu'a sa valeur maximum.

B- Trigger de Schmitt ;

o Définition : c'est un composant électronique qui compare et intégre toutes

Tensions d'entrées.

« Réle: il compare et intégre toutes tensions d’entrée par (rapport 4 une

tension de référence 3,3 VDO )et le AR2 agit sur les hauls gains inttialement
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Chapiire Il Régulateur des glaces chauffantes

quand la rempérature détectée cst moins de 100°F, la sortie de "amplificateur
opérationnel est grande ( approximative 4 13 VDC ). la tension de commande est
fixée & 4.7 VDC Par la diode Zéncr VR, et la tension de référence est fixce par le

diviseur de tension Rps et Ras

Lorsque la température augmente ol atteint approximativement 105°F , la tension
de commande demeure a 4.7 VDC jusqud ce que le signal final de Uentrée positive
chute au - dessous de la tension de référence, 4 ce moment la: la tension de

commande chute & 0 VDC et le passage de courant demande d'8tre fermé .
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schéma électrique de trigger de schmitt

C-Générateur synchrone et le circuit de commande de retard :

Les transistors Q. et Q; apissent comme des amplificateurs de hauts gains,
pour *voir les formes de bandes B ¢t C données par la figure ( page58). Ces
signaux sont connectés aux clock des entrées des bascules D U3A et U3B { flip flop ).
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Chapitre LIl o Reégulateur des glaces chauffantes

et
L] =
T |
O Ll
_.[— f
B
-k
= » r"'r_'-l

s e 7

Le sigmal de commande de la température sortant de « Trigger de Schmitt »
est connecté a 'entrée de la bascule { D } | il garde son état précédent jusqua ce quele
I"entrée commande { clock ) de la bascule change de forme ( de basenhaut ), ce qui
produit par conséquent le retard des signaux de commande (F) et (') fourmit par le

signal d’alimentation du circuit trigger 115 V/400 HZ .

Le transistor Q2 laissc passer I'alternance positive imposée a 5 volts par la génération
synchrone , et interpose au passage de I'allernance négative , traduit par un zéro volts , créant

ainsi unsignal (B ).

Le transistor Q3 laisse passer 4 son tour I'alternance négative imposée elle aussi &

5 volts et interpose au passage de I'alternance positive en créant ainsi un signal ( c).
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Chapitre [11 ~ Répulateur des places chauffantes

! I 1 J1. |!
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Ces signaux sont connectss @ une entrée clock des bascules { D } de type 173A et LI3B
( la tension fixée & 3 volts selon la technologie choisie ) , alors que le signal de base
( fournit par ke Trigger de Schmitt )} est fixé & 4.7 volts par 'intermediaire de la dinde zéner
VR2 pour les mémes raisons. T.e signal de base va attaquer I'entrée de la bascule { D } , qui

fonctionne de 1a maniére suivante :

« Tlne bascule I) est une bascule & une seule entrée de donnée. Elle présente :

> Une entrée D.
» Une entrée d*horloge H.
> Deux sorties Q et Q barre dont les états sont complémentaires.
Le tableau de fonctionnement et le chronogramme mettent bien en évidence que la
sortie Q recopie 1'état de 'entrée D du front actif du signal d’horloge H, ici le front montant.
Ce type de bascule est utilisé dans plusieurs montages ( Compteurs , mémoires . tampons. ..)
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Chapitre 11 ) ) Reéoulateur des glaces chautfantes

N -t

1ok
E

Schema électrigue du buller

Le buffer permet d’activer les transformateurs A7 ot A8 ( carte A2 glace latérale
N2 V. el les transformateurs A9 et A10 ( carte A3 glace latérale N"03 ) . en lui envoyant

des masses ( points 32 et 13 )

Concernant la glace latérale N° 02, les transformateurs A7 et A8 fournissent des
impulsions aux gAchettes des thyristors Q1 et Q2 (fig. 13 ) .Les résistances R1 et R2
protégent les deux transformateurs . par contre la diode CR1 empéche les impulsions
négatives d'accéder aux gichettes ( elle permis aussi de diminuer le voltage au alentour des

transfos en cas de court-circuit ) .

A I'impulsion de gachette positive , le thyristor Q2 laisse passer les alternances
positives, et le thyristor Q1 laisse passer Les alternances négatives du signal d*alimentation
115 V/400 117, , permettant ainsi d’alimenter la thermistance de la glace latérale 02 sous une

forme décrite par le signal ( G} ( voir figure 13 ).

Et pour la glace latérale N° 03, o'est les transformateurs A9 et AL0 qui activent les
thyristors Q3 et Q4 , permettant ainsi le passage d'un signal ( G ) qui alimente la résistance
chauffinte de la glace ( fig.14 ) . la forme des différents signaux est représentée sur la hgure

guivante :
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Régulateur des places chauffantes

Chapitre 111 )

b = - = E

Schéma électrique :

Je schéma Slectrique du canal de contrdle est représenté dans les figures suivantes :

E
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Chapitre LT Régulateur des glaces chauffantes

Les cartes élecitiques ( A2/ A3 ) représenté dans la figure 107 , comprend un bloc de testes

de sécurité , qui vérifie le bon fonctionnement du canal de contrdle .

A état initiales ( avant toute action de chauffage ) . on a les conditions « uivantes :

_ Le switch latérale lié aux caries ( A2/ A3 ) est ouvert.

- Le transistor Q5 est blogué.
- Le wransistor Q9 esl sature.

- Les relais K1 et K2 sont désexcités, et la lampe INOP est allumé ainsi que celle de

L’EICAS.
Lorsque le switch est actionné, les conditions suivantes doivent étre vérifices :

- ()5 sature .
- [); blogue .
- Les relais K1 et K2 sont désexcités, et la Lampe [NOP sallume.

- La lampe EICAS éteinte.

o Simulation des défauts ( sireté intégrée ) :

Le sysiéme posséde les facultés de simuler et sauvegarder les différents types

d’anomalies diles 4 la givre et 4 ses conséquences ( figure.118 ) .

Dans cette partie , comme dans la partie précédente , on va essayer de deéfinir les

différents défuuts et pannes qui peuvent subvenir lors du fonctionnement de notre systéme de

régulation et comment les detecter .

A - Asyméirie :

L asymétrie est un cas rencontré lorsque la tension fournie aux glaces est une

sinusoide non symétrique , contenant un seul type d'alternance soit positive soit négative
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Chapitre 1Tl _ Régulatour des glaces chauffantes

La tension qgui traverséla résistance chauffante cst détectée par le transformateur T
Pour la glace latérale N°02 , et par le transformateur T3 pour la glace latérale N°03 . Elle
alimente au retour le circuit de commande de phase { A2 et A3) & travers la résistance
R73.

Le systéme de controle de Iasymétrie est composé de
- diode CR,; et capacité Cpy qui détectent les faibles {ensions négatives,
- diode CR 3 et capacité €z qui détectent les faibles tensions positives.
Fonetionpement :
Dans I'état norma’: la sortie du demi— cvele positif est égal & la sortie
du demi— cycle négatil, Les tensions respectives des capaciles CR ¢t CR seront

égales et upposées , par conséquent la sortie est nulle done la sortie de AR

est & 260 .

- On cas d’anomalie, les conséquences sont résumeées dans le tableau ci-dessous:

Défaut Cause Vérification 5
La sortie de ARd esta 4.7
| |
volts.

Les demi-cycles positifs ou | La sortie delJ7B est basse.
negatifs du signal sont Le transistor Q7 bloque.

Asymétrie présents & la sortic ['unité | Q8 sature.
de controle , et non les deux | Q9 bloqué.
a la foss. Les relais K1 et K2 désexcités
. ¢t les lampe SIDE INOP et
EICAS allumées.
L
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Chapitre 111 Régulateur des glaces chauffantes

Chauffage sans commande :

Ce cas se produit lorsque le régulateur « WHCU » lournit une puissance permetiant le

chauffage des glaces alors que la temperature de ces demiéres est convenable .

Le transformateur T2 ( pour la glace N°02 ) ou T4 ( pour la glace N"03 ) détecte
le courant qui traverse la résistance chauffante de la glace (N°02/ N03 ), et alimente
au retour le circuit de contrdie de phase
( cartes Ax/ A3 ) permettant ainsi au microprocesseur de conserver "anomalic , et de la

simuler par un teste résumé dans le tableau sulvant :

Diéfaut Cause Veérification

L« courant pris est |a sortie deUS3B est basse .
supérieur 2 la valeur Usé conduit.
Chauffage sans nominale Le transistor Q6 blogué .
Commande. (I>2amps),ctla (8 actionné .

temperature détectée est | Le transistor Q9 blogue.

supérieur 4 celle voulue. | Les relais K1 et K2 désexcités ,
et les lampes SIDE INOP et
EICAS allumées -

Commande sans chauffage ;

C*est le cas ou la température des glaces diminue au dessous de la température

nominale et le régulateur doit chauffer . mais ce dernier ne chauffe pas .

Le courant est détecté par le transformateur ( T,/ T, ) alimentant au retour le

circuit de contrdle de phase (carte A/ Ax ), le teste est résumé dans le tableau
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Chapitre 111 Régulateur des glaces chauffantes
Défaut Cause Vérification
La sortie delJ5D est basse.
U6 conduit.
Le courant pris est [I7A en position basse
Commande $ans Inférieur & la valeur Le transistor Q6 blogue.
chauffage nominale Q8 actionné.
(L>2amps),etla Le transistor Q9 bloqué,
température détectée est | Les relais K1 et K2 désexcités .
inférieur 4 celle voulue. | et les lampes SIDE INOP et
EICAS allumées.
|
Surchauffe :

€= cas se produit lorsque le régulateur fournit de I"énergie pour chaufler les glaces |

malgré que la température de ces derniéres est supérieure 4 la température nominale .

Le courant est toujours détecté par le transformateur (13 /Ty } ,qui alimente au

retour le cireuit de contrdle de phase , par conséquent , on résulie :
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Chapitre 111 Régulateur des glaces chauffantes

Defuut ’[ Cause Vérification
\ La sortie U5 C cst basse.
La sortie UG est haute,
I=2amps La sortie U7A est basse.
'[ Surchauffe et la température détectée | Le transistor Q6 est bloqueé.
est supérieur & 120° I'. ()8 actionné.

Le transistor Q9 est bloqueé.
Les relais K1 et K2 sont
désexcités , et les lampes FWD
INOP et EICAS sont allumées.

E — Le capteur ouvert ou court-circuité ( circuit ouvert ou court-circuit ) :

Dans le ¢as ou le capteur est court-circuite ou bien coupé ( ouvert ) . le principe de

fonctionnement du pont de Wheatstone sera déséquilibre .

Sila température détectéc est supérieurc ou inférieur 4 la température fixée ,
le pont de Wheatstone balancera et la sortie de AR; croira ou diminuera selon 'état

( température ) .

» Dans le cas d'un capteur ouvert :
- la sortic de U;D sera entiérement négative .
= Dans le cas d'un capteur court-circuite :

- la soriie de U,B sera négative et chacun de ces symptomies conduit aux résultats

suivants
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Chapiire I

Défant

Cause

Régulateur des glaces chauffantes

Vérification —‘

! Capteur ouvert ¢

Capteur court-circuite

La temperaiure détectée
est inféricur ou supdricure
105°T
¢l la sortie de AR3 crort et

diminue par conséquent .

La sortie de L2D est entiérement
négative pour un capteur
Quvert .

La sortic U2D est entiérement
négative Pour un capteur court-
circuilé .

1J6 en position haute.

La sortie LJ7A est basse.

Le trunsistor Q6 blogué.

Le thyristor Q8 actionne.

Les relais K1 et k2 sont
désexcités et les lampes SIDE
INOP et EICAS s’allument.

{
|
|
|

Teste « BITE » :

Le mode BITE { built in test equipement ) comporte deux testes ( bite et test ground )

Le teste ground est amoreé en pressant un bouton poussoir (83 ) situe sur le panneau

de controle ( Over Head ) du cockpit .

Le module bite représenté par la carte Ay contrdle continuellement les circuils du régulateur

qui sonit associés aux résistances chauffantes et leurs capteurs respectivement et le résultat

sera affiché grice aux lampes ( INOP LIGHT et EICAS ).

Le teste « BITE » est initié par U'appuie sur le bouton ( bit [ verify } situé sur le

panncau de contrdle de I'accessoire. Ce teste donne les mémes résultats que ceux

71



Chapitre 111 fateur chauffantes

obtenues avee le test ground , cependant dans ce cas , les résultats seront indiques par le
module d’affichage ( display ) . et une fois la pannc est détectée , la lampe approprice

s'allume .
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Chapiire IV ETUDE LT REALISATION DU BANC D'ERSAI

- ETUDE ET REALISATION DU BANC D’ESSAI :

1-INTRODUCTION :

[ a2 maintenance des accessoires ¢t des équipements de bord d’un avion nécessite
I"utilisation de bancs d’essais permettant le contrdle du bon fonctionnement de chaque
acoessoire . avani tout montage 4 bord , et I'entretien en cas de panne ( réparation ).

On définie quatre types de maintenance |

a-La maintenance préventive :

Maintenance effcetuse dans intention de réduire la probabilité de défaillance d'un
équipement ou de sa dégradation.
(*est une intervention prévue, préparée ef programmee avant une date probable d’apparition
d une défaillance .

b-La maintenance systématique :

est la maintenance effectuée selon un calendrier ¢tablie suivant le temps de

fanctionnement ou le nombre d’unité d*usage de I'équipement .

¢ -La maintenance conditionnelle :

(est la maintenance subordonnée 4 un type d’évenement prédéterming

( auto diagnostique . information d’un capteur , mesure ete... )

d -La maintenance corrective :

C"est une opération effectuée suite 1 une défaillance ou une panne.
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Chapitre 1V ETUDE ET REALISATION DU BANC D'ESSAL

1-1-Introduction 4 la maintenance aéronautigue :

Suite au besoin de la maintenance , I'administration féderale de "aviation & crée des
réglements . une bonne partie de ces réglements sont adaptés 4 la révision géneérale
programmée , les utilisateurs sont soumis 4 lors de la dépose . le démontage ¢t le montage

d’un accessoire a des restrictions systématique et périodique .

-Dans la politique de maintenance ., on distingue trois type d’entretiens :

|-Entretien avec vie limite .
1-Entreticn avec surveillance du comporteme:t en serviee .

3-[ntreticn suivant |"état .

1-2-OBJECTIF :

Notre projet consiste 4 réaliser un bane d’cssai du régulateur de température de: glaces
du cockpit B 767.

Ce banc d'essai permet la simulation de toutes les conditions subiespar le systéme a

bord d’un avion { tlempérature , tension , Courant...) .
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Etude et réalisation du banc d’essai

Chapiire IV

2-Etude du bane d’essai :

2-1-Principe de fonctionnement :

Notre hane d’essai fonctionne suivant e schéma synoptique ci-dessous :

........... S T LT TTRCR s

W HGU CIRCUIT DE
T —» CONTROLE

__| ALIMENTATION HEGOUSA
' CHARGES

e e

CIRCUIT DE RW
~> CONTROLE '

SENSOR AUTO - DE TENSION -
TESTE 2
RW,

CIRCUIT DE | :
—>1 SIMULATION | -
DE DEFAUTS

B i &a'nc_ ‘D!lssa"

Schéma synoptique du banc d’essai

Figure -20- :



Chapitre IV FETUDE ET REALISATION DU BANC D'ESSAIL

2-2-Procédure de conception :

2-2-1-Eléments et signaux d’entrée du systeme ( WHCU ) :

a4 -Alimentation :

» Les systémes électroniques sont souvent alimentés par une source de tension ou de
courant ., qui se présentent sous deux formes , continue et alternative .

| *alimentation du banc d’cssai est stabilisée pour donner deux types de tension :

« Deux tensions alternatives pour le chauffage des glaces, qui sont estiméesd 115 et 200

VAC J400 HY. .

« Une tension continue de 28 VDC pour I'alimentation du boitier

h- La température captée par les captcurs ( semsors ) .

e- Les switchs de testes .

Identification des pines d'entrée :

Le premier code représente 1'adresse du connecteur du banc d’essai réalis¢ au niveau des

ateliers d”Air Algérie .

Part conire , ke sccond code représente | adresse de la carte du banc d’essai fournie par le

gonstructeur Boeing

Alimentation des glaces frontales ( 200 VAC /400 HZ ) :

JIB1 (J3-13 : est une pine de connection entre le connecteur du banc d'essai
et la Phase N° | (5 A}.

JB2(13-2) : Phase N°2 (§ B).

JIAT(13-3) : PhaseN°3 (§C).

JIA3 (13-5) : Neutre.
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Chapitre 1V ETLDE ET REALISATION DU BANC D'ESSAT

Alimentation du beiticr:
JIA12Z (J1 R) : 28VDC ( courant continue ) .
1B6 (J34) : Chassis grounds .
J1A4 ¢t J1AS (JIH et J1G ) @ DC grounds ( masscs du 28 VDC ) pour glaces latérales .
Les sensors ( thermistances capteurs ) :
TIA19 et JIA20 (TIA ¢t JIB ) : pines liées i I'entrée du sensor {01} de la glace frontale
JIA13 et J1AL4 (JIC et J1D ) : lides a I'entrée du sensor { 02 ) de la glace latérale N 2

JIA1T et TIAIR (JIE et J1I') : sensor N° 03 de la glace latérale N®3.

Les switchs ;

TIA6 { JIK ) : provenant du switch 81 .
AT (JIL ) : provenant duswitch 82

2-2-2- Eléments et signaux de sortie :
A- Les résistances chauffanies des glaces .

b- Les indicateurs lumineux ( lampes et led ) sur le panneau dec contrile et EICAS |

Identification des pings:

JiB4 et JIB5S (J24et]23) : sorties des résistancesde la glace frontale |

JIATl et JIAS (J29et)212) : sorlies des résistances des glaces latérales N° 02
T1A16 et JIAZ (J2 13 et J2 12 ) : sorties des résistances des glaces Latérales N7 03 .
JIAS (JIM): sortie de la lampe INOP de la glace frontal .

JIAG (JIN) : sortie de la lampe INOP des glaces latérales N° 02 et N° 03 .

J1A6 (J1S) : sortie de la lampe EICAS de la glace latérule N°02.

J1A25 (J1T) : sortie de la lampe EICAS de la glace latérale N° 03

JTALD ( JIP): pour la lampe du test du panneau de contrdle ( over Head )
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Chaplire IV ETUDE ET REALISATION DU BANC D’ESSAIL

2-3-Proposition du banc d’essai du { WHCU ) :

introduction : Avant de 8’engager dans la réalisation du banc d’essai , on va essayer

de définir les différents éléments de ce dernier .

A —Alimentation :

I.'alimentation en 200 et 115VAC et 400 I1Z, clle est disponible dans les ateliers de

maintenance aéronautique .

B -Les sensors :

Elle sont simulés par des résistances variables ( boite a décades ) .
RW1 pour la glace frontale N 01 .
RW2 pour la glace latérale N 02 .
RW3 pour la glace latérale N U3 .

' -Les résistances chauffantes :

Elles seront simulées par des résistances placées dans un bloc représenté dans la figure
N 17,

« Pour la glace latérale , on utilise 25 resistances ayant les Carcetéristiques suivantes :

9.18 OHM
225 watts de puissance.

- Pour les places latérales . on utilisc 08 résistances .

s 04 résistances de type 17.2 OHM et 225 watt pour la glace latérale N 03 .

> (4 résistances de type 16.6 OHM et 225 wait pour la place latérale N° 02 .
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-Figure 27-
- Schéma descriptif du bloc de résistances -

a Résistance
Tige filetée
D
— (e
Gougeant
Ecrou
Rondelle




Chapitre 1V ETUDE ET REALISATION DU BANC D'ESSAL

Les différents éléments constituants le bloc de résistances représente sur la figure |7 Sont

détaillés dans le tableau ci-dessous :

ITEM Designation P/N Quantité Dimension matiere
A Tiges filetées | & 13 cm fer
¢ ©mm
B Résistances 33 | 27 mm |
¢ 15 mm
C Gougeant 66 $Ini=6mm | bakélite |
¢ ext =15 mm

D Ecrou | MS 3565063254 148 ¢ = 6mm acier
I Rodelles 960C416L 148 ¢ =8 mm acier

i [ |
F Plaques 02 48X 40 | alluminium

| métalliques

|




Chapitre 1V ETUDE ET REALISATION DU BANC D'ESSAI

Disposition des résistance .

Window 1 _( Glace frontal N°1 ) :

Yoit la résistance 1 =9.18 ohms . P1 = 225 watls

ITEM 0001 , type NHL-225-072 . P/N 20013.

La résistance équivalente  la résistance chauffante de la glace frontale est :
1/Reg = 1/5R1 + 1/5R1+1 /5RI+1/5R1+1/5R1
1'Req =1/RI1
Req =R1 { R1=9.2 ohms )

La puissance équivalente est égale a (25 = P1 = 5625 watt ) sachant que P1 est la puissance
d'une résistance R1 ,
Le bloc de résistances équivalent & la résistance chaulfante est représenté par la figure

suivante |

R1 R1 R1 R1 R1
Rl R1 Ri R R1
Rl RI R R R1

Rl 1"— Rl "I RI R1

Rl R1 R1 Rl R

figure®@2  bloc de résistance de la glace frontale

83



Chapitre IV ETUDE ET REALISATION DU BANC DYESSAI

Window 2 ( glace lateral N°2 ) =

Soit |a résistance R2 —16.6 ohms , P2 =225 watts
ITEM 0002, type NHL-225-072 , P/ 20013 .

-Pour -a-:

1MReqa = 1/R2+ 1/R2
1MReqa =2/R2

Rega — R2/2

Reql= 16.6/2= 8.3 ohms .

-Pour -b- : Méme chose avec -a-

Reg b = 8.3 ohms.
Re=Ra +Rb

Re = 16.6 ohms

|.a puissance équivalente est egaie a 04 x P2

- Le bloc de résistances équivalent 4 la résistance de valeurs ( 16.6 ohms et de puissance

900 watts ) . est représenté par fa figure suivante :

Re

R? R?

R2 R2

- Bloc de résistance de la glace latérale N° 02 -



Chapiiire I'V ETUDE ET REALISATION DU BANC D'ESSAI

-Window3 ( glace lateral N°3 ) :

Qoit la résistance B3 = 17.2 ohms ., P3 =225 watts

ITEM 0003 , TYPE NHL-225-072 . P/N 200310 .

-Pour -a-

I/R3I+L/RI=1/Ra
2R3=1/Ra

Ra=1R3/ 2= 86 chms

-Pour -b- : Méme chose avec -a-
Bb = .6 ohms

-Pour -c-

Rc=Ra+Rb
Re = 2 Ra=17.2 ohms

Rc—= 17.2 ohms

La puissance équivalente cst ¢gale a U4 x P3.
Le bloe de résistances équivalent 8 la résistance de valeurs ( 17.2 ohms et 900 watts.} . est

représenté par la figure suivanic |

. . -b-
R3 — R3 —
R3 R3

- Bloc de résistances de la glace latérale N° 03 -
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Chapitre IV ETUDE ET REALISATION DU BANC D'ESSAI

En plus du eircuit d’alimentation et du circuit de contrdle , le banc d’essai est équipe

des deux circuits suivants :

Circuit de contrdle de courant et de tengion : ¢’est un circuit qui permet de contrbler le

courant et la tension aux bornes des résistances chauffantes .
Circuit de simulation de défauts ( pannes ) ; ¢’est un circuit qui permet de simuler ces

différentes pannes que peut subir le systeéme et permettan! ainsi de tester le bon

fonctionnement du sysiéme . ces circuils sont représentés par les figures suivantes :
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Chapitre IV ETUDE ET REALISATION DU BANC D'ESSAI

3-Réalisation du banc d’essai ;

. Pour la réalisation du banc, on va se baser sur les schémas électriques donnés par le

constructeur ( Boging ) .

« Duns la réalisation, on va procéder 3 quelques modifications afin de faciliter la

manipulation et avoir une bonne disposition des composants ( diodes , résistances , transistor

. lransformateurs ...} .

. Les résistances . diodes et transistors sont placés sur des petites cartes ¢lectroniques

( fig. N°23).

« Les transformateurs sont fixés sur un tube de matere isolante

(Fig. N°26)27)

« Le cfiblage est fait avee du fil de différentes gorges . réunis dans un torrent de fil

permettant la liaison entre la prise du bane d'essai P1 A, P1B et celle de I'accessvire J| A LD

4.
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Chaplire IV

ETUDE ET REALISATION DU BANC DYESSAI

3-1--Composition du banc d’essai :

3-1- i-La facade du banc d’essai :

La fagade en aluminium cst représentée dans la figure N°19 , elle est de dimension

{ 485mm x 4000mm x Smm ) et composée des différents éléments représentés dans le tableau

suivant :
- : ;
Eléments fonction Référence Dimension
(mm)
L ,FWD TLampe ON light P/N 1400080 DIALCO 1Zmm (&)
L,FWD Lampe INOP light MS 25257-2 DIALCO 12mm (@)
L,SIDE Lampe ON light P/N 1400080 DIALCO |2mm (@)
L2SIDE Lampe INOP light MS 25257-2 DIALCO I12Zmm (@)
DS, Lampe (ahmentée en P/N 162 - 8430 —-093] — 1Zmm (&)
DS, D83, DS4 VDC) 502 18mm (@)
' Lampe (alimentée en MS 25257 -2 V{72613) 18mm (@)
VAQC) P/N 137 — 8836 — 1537 - 18mm (@)
552
MS 590287 - 12
) (V72613)
Dsa LED EICAS P/ N 804 V76854 12Zmm (o)
DS6 (diode M8 25041-8
éléctrolumineuse)
$1.8; Switch P /N804 (VT76854) 34mmx | 9mm
(normal connect / P/N 100040005 et12mm (@)
normal open) (V76854)
P/N 001113010
(V76854)
P/NO0OO01113013
i (V76854)
84 Push bouton test P/ N 8221 (V09353) l4mm ()
Sy Switch (ON / OFF ) MS 35059 -24 (V12300) | 34mmx.9mm
882 2K21 et 12mm (@)
85 Switch ( ON / OL'F) MS 24525 -22 42mm x34mm
8213 (V12200) et 2mm (&)
Se, 87, 59 Selecteur P/N 7411T 12mm (@)
N (03positions, 06poles) | ( V09353)
Se Sélectour 03 positions, | P/N PA-300 V12289  [et12mm (o)
02étages, 18poles
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Chapitre 'V ETUDE ET REALISATION DU BANC D'ESSAIL
Eléments fonction Référence Dimension
(mm)
S Switcher a double P/N7201T V09353 34mm x19mm
| position MS 35059 - 23 et12mm (o)
S84 Switch on off P/N 52032 34mm x19mm
| momentané (Vilisa) et12mm (@)
OM/OFF MS35059 -26
I MS35059 - 30
Fa Circuit breaker P/N 93X 1-1-2-30 28mm x18mm
V12300 20mm x16mm
t'n MS 25244 25 20mm x16mm
25AMP.705AMP.7.5AM |et]2mm (o)
Fe P
P/N 3484 729 -748260- |80mmx51mm
01
USA PATENT .COIL
CONNECTEUR  |LA PRISE 28VDC
DES PINES 3204} .contactes
IPDT.115/ 200VAC
400HZ.10AMP
! cannon part #
LES PINES 03/9206-004
03/059-002
dpxamb-26p8p
34b=-0001
I]J,A,JHB,I]S.L Fiches _]ﬂ.l;kS P/N BP 30.BLC VER4T4 | 10mm [IH'}
1isaJieasdiem. (points de tests) P/N BP 30.BLC V58474
Jaadimeadis, Jiodzo P/N BP 30.BLC V58474
[P/N 31 3376 V03554
'P/N BP 30GNC V58474
T iac dine Fiches jacks B/N BP 30.PLC V58474 | 10mmi(a)
) (points de testes)
Ji2.d13 Fiches jacks P/N BP 30 RC V58474 | 10mmi{@)
(Pour voltmetre)
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ETUDE 1 REALISATION DU BANC D'ESSAI

Chapitre TV

3-1-2-Le cablage :

Le cablage est fuil sur une plaque en aluminium ( chéssis ) de dimensions

( 430mm x 200mm x 4mm ct35mm de hauteur ) sur la quelle sont poseés les cléments

SuIvants :

- 07 diodes .

- 02 relais

- 03 plaguettes élecironiques

- 01 connecteur d’alimentation .

- Du fil pour le ciblage .

Les différents éléments du cablage

tableau suivant

et Le support sont représentés respectivement par le

| ELEMENT REFERENCE
" RESISTANCES P/N RLR 20C1002GM
Ri:Rs:Ry: Ry Ry 10 K2,2% PM.1W(PER MIL —R-39017)
| RESISTANCES P/N RLR 20C2001 GM
RI;R{.:R’I;RID EK.,PM E%,IW
(PER MIL R -39017) "
RESISTANCES P/N RLR 20C 4702 GM
RsetRy 47K, PM 2% 1W B
RESISTANCE P/N RLR 20C1001 GM
Riz 1K, PM 2%, LW
TRANSISTORS P/N 2N4124 (PNP)
QET Qp e
TRANSISTORS P/N2N1711 GARRETT (NPN)
Qs, Oy, Qs, Qs
TRANSFORMATEURS P/N 0] 298, 600 V, 400 HZ.

Ty, T2, Ty, Ta, Ts, Tss

PATIO 150:5 (AMP), SIMPSON
P/N 40483 (V35104)

TRANSFORMATEUR PN CT 4586 (V07217)
PAR 10 (T7) 120V, 2.4 AMP, 350cycles/m
TYPE M2, CONCORD MASS
USA
DIODES P/N 40 HF 100
CR; P/N 40 HF 60 25 AMP
CR; GARRETT




Chapitre IV ETUDE ET REALISATION DU BANC D'ESSAL

ELEMENT | REFERENCKE
"DIODES P/N IN 645
CR7 GARRETT
CR& _
DIODES ZENER P/N IN3240
CRs V;-10VDC
CRun GARRETT
LES RELAIS PN PRD11DYO - 24VDC
P/N 748260 - 01 (115/200 VAC, 400HZ, 32002)
COIL 28VDC, CONTACT FDT 2 .
Kl L0AMP. USA PATENT
K2
ILE CONNECTEUR 28 VDC. MS 24264R 12
115/200 VAC . MS 24264 R14B 45N
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oncluston

La réalisation de ce banc d’essai était bénéfique pour nous et pour air Algérie , parmi

les points essentiels de ce bénéfice on peut citer :

La mise en ceuvre et exploitation des différentes informations et connaissances
acquises durant les années d’études .

L4 confrontation des différents problémes de réalisation pratique non prévisibles

theéoriguement .

L application des différentes normes de réalisation .

Le banc d’essai est d'une aide considérable pour les ateliers de air Algérie , car il
permet la maintenance de I"accessoire au niveau de leurs ateliers .Ce qui met fin a la sous-

traitance étrangére .

On souhaite que notre travail contribuera positivement 2 notre institut , et pour les

promotions futures .



0ssalre

AMM : Aircraft Maintenance Manuel ( manuel de maintenance avion ) .

BITE : built in test equipment ( équipement de teste incorpore ) .

BP  :push bouton ( bouton poussoir ) .

BUS : barre.

CMM : Component Maintenance Manuel ( manuel de maintenance des composants ).
CONNECTOR : prise .

DC /GND: DC GROUND ( masse . chissis ).

FWD : forward ( avani }.

Hi : hight (haut , condwt , en action ) .

1/0 :input/output ( entrée/ sortie ).

Lo : low { bas . ne conduit pas } .

MTS : Miscellaneous Test Panel ( panneau de divers testes ) .

NAND : Noand ( porte logigue « nonet» ).

OPEN : ouvert .

P/N :pert number { numéro de série ).

SHORT SENSOR : capteur court-circuite .

VAC :voltage alternative current ( source de courant alternatif ) .

VDC : voltage direct current { source de courant continue ) .

WHCP : Window heat control pane! ( panneau de controle de température des glaces ) .

WHCU : window heat control unit ( systéme de regulation des glaces chaflinches ) .
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Introduction :

& La procédure suivante doit ére effectuée aprés toute réparation du panneau de teste ,
clle est aussi recommandée dans le cas d’un essai périodique compatible avec celui de

I'équipement de teste de I"atelier .

e Equipement de teste :

Pour établir les différents testes, on aura besoin du matériels et ¢léments suivants

Multimétre Digital ., Model 800A ( V 83536).

Bloc d’alimentation DC , Model 50-1D (V 37102 ).

Bloc de simulation des charges , P/N CT8073 ( V 07217 ).
02 Fiches Jacks ( Points de teste ), PN CT8073 (VO7217}.
02 fils pour I'auto-test .

* % * % »

Pour la certification du panneau , des fiches Jacks sont utilisées afin de compléter les
circuits principaux lorsque on les appropriée des chunts .

Les fils utilisés pour le chunt sont capables de transporter jusqu’a 25 AMP car leur gorge
minimum recommandé est de 12 AWG

Avertissement :

Durant toute la procédure, divers étapes nécessitent des connections de haute tension
( troix phases d’alimentation 115 VAC , 400 Hz ) d’ot I'exigence d"une procédure externe

afin d’éviter towt risque daccident.

Note :

Afin de faciliter I"interconnexions entre ke panneau de teste CT8069 . table
d’alimentation ct bloe de charge , il est recommandé dassocier & cetie conjonction les
cdbles de test suivants :

CT8070 , CT8071 et CT8046.



Auto —test:

AC Power test : ( teste d’alimentation alternative

- Connecter le cable de teste { CT8070 ) avec celui du panneau de test CTB8069 )
alimenté en VAC .

- Placer le multimétre digital entre les points de test JIdA et JISA.

_ Mettre le switch § S sur position ON , les pompes DS 2, DS 3 <t DE35 doivent s’ allumer ¢t

le multimétre digital doit indiquer une valeur allant de 199 2 200 VAC ( e voltage record ),

_ Mettre le sélecteur ( meter select ) S 8 sur la position « 1/P» et lesélecteur S 7 sur la

position « W1 » .

- Placer le multimétre digits! sur les pins du voltmétre J12 et 113, le multimétre digital doit
indiquer un dixiéme 1/10 du voltage record (% 0.2 volts) et puis placer le switcher 8 5 sur
la position ( OFF ).

Test du courant de la glace 1 :

. Cannecter le cable de test ( CT8071 ) au panneau de lest ( CT8069 ) ct au bloc de
charge ( CT8073 ).

. Connecter le cible de test ( CT8046) au panneau de test { CT8069 ) et bloc
d’alimentaiion du 28 VDL |

_ Placer les 02 fils (des shunts) entre les points de test J14A et J14B et entre Ji5A et J15B.
- Couper le courant de Ja sonde de chaque chunt , et lc connecter au multimétre digital.

_ Placer le sélecteur § 0 sur la position « W1» etle gélecteur S10 sur la position « input »

afin de sélectionner le courant traversant la glace 1.



. Mettre le Switch S 5 sur la position « ON » , le multimétre digital doit indiquer une valeur
entre 21.3 et 22.3 Ampéres et le panneau de test indigque 4 son tour une valeur aux alentour de
celle du multimeétre digital ( £ 1.0 amps ) .

- Placer le sélecteur S10 sur position « Output » , le panneau de test doit indiquer une valeur
aux alentours de la valeur précédente ( + 0.4 amps ) .

- Metire le switch $4 sur la position « ON » , et s'assurer que les lampes d’indication du 28
VDC s'allumeul.

_ Tenir le switch $20 { commande sans chauffage ) sur la position « ON » ( Fault position ) ,
le panneau de test doit indiguer la valeur précédente .

Test de tension de la glace 1 :

- Connecter le multimétre ( réglé en AC ) au panneau de test ( aux pines du voltmétre ), le
mukimétre deit indiquer une valeur allant de 19.6 a4 20.4 volts.

- Placer le sélecteur S8 sur la position Volt Drop . le multimétre digital doit indiquer un 0 V
(+0.1 volts ) .

- Placer le sélecteur S8 sur la position « O/P » , le multimétre digital doit indiquer une
valeur allant de 19.6 4 20.4 volts .

- Mettre les switch 84 et 56 sur la position OFF.
- Déconnecter les fils reliés entre les points de test J14A et J14B et entre J1I5A et J15B .

Test du courant de la glace 2 :

Comnecter des fils entre les points de test J16A et J16B .

Placer le sélecteur du courant S9 sur la position W2 .
Placer le switch 85 sur la position « ON » .

Le panneau de test doit impérativement indiquer une valeur entre 6.1 et 7.7 amps .



- Garder le switch . le panneau de test indique la méme valeur précedente .

Test de tension de la glace 2 :

- Mettre le sélecteur §7 sur la position W2, le multimétre digital doit indiquer entre 11.2 et
11.9 volts.

- Placer le sélecteur S8 sur la position « VOLT DROP » , le multimétre doit indiquer un
2ET0

( +0.1volts ).

- Placer le sélecteur S8 cette fois-ci sur la position « /P » , le multimétre doit indiquer une

valeur qui varie de 11.2 jusgu'a 11.9 volts .

- Mettre le switch 85 sur la position OFF .

- Déconnecter Jes fils reliant les points de test J16A et J16B .

TESTE DU COURANT DE GLACE 3:

- Connecter des fils entre les points de teste J17A el J17B .
- Placer le sélecteur du courant 59 sur la position W3 .

- Metire le switch S5 sur la position « ON » , I"ampére metre doit indiquer entre 5.9 et 7.5
amps.

- Garder le switch §22 ( commande sans chauffage ) sur la position ON ( Fault position } ,
le panneau de teste (ampére métre} doit indiquer un zéro amps .

- Reldcher le switch . ['aiguille de I'ampére métre ne doit pas bouger .

TESTE DE LA TENSION DE LA GLACE 3 :

- Placer le sélecteur de tension S7 sur la position « W3 » | le multin.:tre digital doit

indiquer une valeur entre 11.2 2 11.9 volts .



. Mettre le sélecteur S8 sur lIa position valt drop, le multimétre doit indiquer un zéro (0.1
volts),

_lacer le méme sélecteur cette fois ¢i sur Ia position o/p, le multimétre doit indiquer une valeur
allant de 11.24 11.9 volts.

“Mettre le multimétre sur la position off.

-Déconnceter les fils reliés entre J17A et J17B.

TESTE DE SIMULATIONS DES PANNES DE LA GLACE 1 ¢

-Connecter des fils entre les points de teste J15A et J15B et entre J14A et J14B.
—Connecter le multimétre digital (mesures en AC) sur les pines de I"oscilloscope trigger.
~Mattre le sélecteur S6 sur la position 2 (window 1 Delay).

-Placer le sélecteur du courant 59 sur la position W1 et 510 sur output.

Mettre le switch 54 et 85 sur position ON, 'ampére métre du panneau doit indiguer un 7E10
amps et le multimétre un zéro volis (+ 0.1 volts).

_Garder le switch $17 (chanffage sans commande) sur la position ON (fault posilion),
I'ampére métre doit indiquer une valeur qui varie de 20.6 23.0 amps, le multimétre digital
indique un 28 VDC,

-Reliicher le switch, I"ampére métre doit indiguer un zéro amps et la multimétre un zéro volts
i son tour,

_Garder le switch $11 (asymétrie positive) sur la position ON (fault position), I'ampére metre
du panneau donne une
indication allant de 7 & 11 amps, le multimétre digital doit indiquer un 28 VDC.

-Relacher le switch, I'ampére métre doit indiquer un zéro amps et le multimetre un z¢ro virlts
aussi,

-Garder le switch S14 (asymétrie négative) sur la position ON (fault position), I'ampére métre
doit indiquer une valeur allant de 7 4 11 amps.

-Relacher le switchy, le panneau indiquera un  amps.
-Metire les switchs 54 et 55 SUR OFF,

Déconnecter les shunts réalisés entre les points de teste J15A et JI5B et entre J14D3 et J14C.



TESTE DE SIMULATIONS DE PANNES DE LA GLACE 2 :

- Connecter des fils entre les points de teste J16B et J16C .
- Mettre les switchs $4 et S5 sur la position « ON » .
- Placer le sélecteur du courant $9 sur la position « W2 » , et le sélecteur 56 sur la position

« 3» , I'ampére métre et le multimétre doivent indiquer un z€ro.

- Garder le switch S18 ( chauffage sans commande ) sur la position « ON » , ampere
métre donne une indication qui varie de 6.5 a 7.3 amps , et Je multimétre une mndication de 28
VDI .

- Relacher le switch, "ampére métre et le multimétre digital doivent indiquer un zéro.

- Garder le switch S12 { asymétrie positive ) sur la position ON

I’ampére métre du panneau doit indiquer entre 2 ¢t 4 amps , et I multimétre un 28 VDC .
- Relgcher le switch $12, 'ampére métre et le multimétre doivent indiquer un zéro.

- Garder le switch §15 ( asymétrie négative ) sur la position « ON » Pampére métre du
panneau doit indiquer entre 2 et 4 amps .

- Relacher le switch , I'ampére métre et le multimétre doivent indiquer un zéro .

- Mettre les switchs sur la position off .

- Déconnecter les fils reliés entre J16B et 116C .

TESTE DES SIMULATIONS DES PANNES DE LA GLACE 3 :

- Connecter des fils entre les points de teste J17B et J17C.
- Mettre l=s switchs 84 et 85 sur [a position « ON » .

. Placer ke sélecteur du courant 89 sur la position « W3 » , le panneau de teste et le
muliimétre digital doivent indiquer un zéro .



- Garder ke switch 819 ( chauffage sans commande ) sur la position de défaut (ON ),
I’ampére métre du panneau une valeur qui varie de 6.3 2 7.1 amps , le multimétre doit
indigquer un 28 VDC .

- Relicher le switch , I'ampére métre doit indiquer un zéro volts , idem pour le multimetre
dipital .

- Garder le switch $13 ( asymétrie positive ) sur la position « ON » , I"'ampere metre doit
indiquer entre 2 et 4 amps , par contre le multimétre indiquera un 28 VDC.

- Relacher le switch , le panneau et le multimétre doivent indiquer un zero .

- Garder le switch S16 ( asymétrie négative ) sur la positon « ON » , I"ampere meéire du
panneaun doit indiquer une valeur allant de 2 & 4 amps .

- Relicher le switch , le panneau de teste indiquera un zero amps.

- Mettre les switchs 84 et 85 sur la position « off » .

- Déconnecter les fils reliés entre les points de teste J1TB et J17C.

STATUS INDICATOR CHECK :

- Mettre les switchs 81 FWD et 82 SIDE sur la position « off » .
- Mettre le switch 84 sur la position « ON », les lampes EICAS des glaces latérales N®02

et N°03 doivent s'allumer , et les lampes ON et INOP doivent rester éteintes .

- Appuyer sur le switch 81 FWD, la lampe ON du méme swiich s'allume , appuyer une
seconde fois le méme switch , la lampe s”éteint .

- Appuyer sur le switch 82 SIDE, la lampe ON du méme switch s'allume, appuyer une
deuxiéme fois , la méme larpe 8'éteint .

- Connecter des fils entre les pines JIAS et JIAS de la prise ( connecteur) . La lampe INOFP
FWD doit s’allumer .



- Déconnecter le chunt , la lampe s'éteint.

- Connecter des fils entre les pines J1A9 et J1A4 de la prise . la lampe INOP SIDE doit

s allumer .

- Déconnecter les fils | la lampe s'éteint .

- Connecter I'alimentation DC et le multimétre digital aux pines du connecter JIAS ( - et

JIAZ5(+).

- Augmenter progressivemnent le voliage jusqu'd ce que la lampe EICAS W2 s’eteint . le
multimétre doit indiquer entre 9.1 et 11.5 volts .

- Remettre 'alimentation 4 0 VDC | la lampe gallume.

- Connecter |’alimentation DC et le multimétre digital aux pines du connecteur JIAS (- ) et

JIA26( +).

- Augmenter progressivement le voltage jusqu'd ce que la lampe EICAS W3 g’éteint , le
multimétre doit indiquer une valeur allant de .0 4 11.5 volis .

- Remettre 'alimentation & 0 VDC, la lampe s’allume .

- Couper I'alimentation et déconnecter le multimétre digital .

- Metire le switch 54 sur la position « off » .

Divers testes ::

- Connecter le multimétre digital { mesures en OHMS ) aux pines J1AS5 et JIA1U de la prise
, le multiméire doit indiquer une infinité.

- Tenir ke switch S3 actionné, le multimétre doit indiguer une valeur allant de 0 4 2 0hms

- Reldcher le switch , le multimétre doit indiquer de nouveau une infinite.

- Connecter le multimétre digital entre la pine J1A9 et celle de « osc inp »



{ entrée de Poscillateur ) .

_ Mettre le sélecteur S5 sur la position « 3 » , le multimétre doit indiquer une valeur allant de
032 ohms.

- placer le méme sélecteur sur la position « 2 » , le multimétre doit mndwqjuer une valeur

supérieure 4 100 ohms .

- Connecter le multimétre entre la pine du connecteur J1 A8 et celle de « osc inp » ( entrée de

Poscillateur } . le multimétre doit indiguer entre 0 et = ohms .

- Metire le sélecteur $6 sur Ia position (01) . le multimétre doit indiquer une valeur

supérieure 4 100 ohms .

- Connecter le multimétre digital entre les pines de osc inp { entrée et sortie de
I'oscillateur ) . Te multimétre doit indiquer une valewr allant de 2 & 4 ohms .

- Mette e sélecteur S6 sur la position « 2 » , le multimétre doit indiquer une valeur supérieur
4 100 ohms .

- Connecter le multimétre entre les pines de « osc trin { entrée et sortie de Poscillateur ), le
multimétre doit indiquer ente 9 a 11 k ohms .

- Placer le sélecteur S6 sur la position « 1 » . le multimétre doit indiquer une valeur qui varie
de 2 4 4 ohms.

Fin de la certification
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ANNEXE B
NOTIONS
ELECTRONIQUES




Le pont de Wheatstone:
[l existe plusieurs types de ponts , nous nous contenterons d'étudier le plus célébre . le
pont de Wheatstone
[l s'agit d'un ensemble qui a vocation d'étre équilibré et qui sert & traduire un équilibre ou

un déséquilibre électrique

Voyons un exemple

1 R2
e o T
N
Fa 4
Description dc 'engin:

Le pont est constitué de 04 résistances , d'une batterie alimentant I'ensemble et d'un appareil
de mesure (G :galvanométre ) qui s'il ne dévie pas dans un sens ou dans lautre nous indique
que le systéme est équilibré , c’est 4 dire qu'aucune différence de potentiel ( ddp = tension )
iest présente A ses bornes ¢t que par conséquent aucun courant n'y circule .

Naturellement . le circuit étant alimenté comme représenté sur le schéma , un courant circule

dans chaque résistance du pont .
Fonetionnement du pont:

Des petites modifications par rapport au précédent schema :
- R# est devenue X ( valeur inconnue ) .

- Nous avons ajouté pour chaque nceud du pont , une lettre ( ABCD ).



Notre résistance ( X ) a une valeur inconnue et c'est justement sa valeur que nous nous
proposons de déterminer .

Cette résistance est variable et nous Vavons faite varier pour obtenir I'équilibre du pont,
c'est 4 dire le point "0" du galvanomztre. Nous en déduisons que la différence de potentiel
aux points (B ) et (C) estnulle .

Convention :
- Le courant qui circule dans R1 et R3 sera appele I1.
- Le courant qui circule dans R2 et X scra appelé 12.

Vap: différence de potentiel entre les points A ¢t B

Posons quelques équations :

V= R1x1

Via = R3xTi

Pour que le pont soit en équilibre, c’est & dire que la différence du potentiel entre les points
(B) et (C) estnulle ( Vie=0): il faut que les chutes de tension aux bornes de R1 ¢t R2
soient identiques.

Vac=Rlx.[2

Ved=Xx12



Idem pour R3 et X.

On en dédurt que :
Rl1II=R212

Ry1=X 12

Fn reformulant notre équation :

RIII/R3IL = R2I2/X 12 , ensimplifiant , il vient :
Ri/R3= R2/X

déduisons Ia valeur de X ¢

R2 R3

Rl



Le Trigger de Schmitt :

Définition :

C’est un comparateur 4 deux niveaux de comparaison
On dit que c’est un comparateur & hystérésis
Deux types de Trigger de Schomtt :
- Trigger de Schimitt inverseur

- Trigger de Schmitt non inverseur

Trigger Schmitt non inverseur

Ona Les niveaux de basculement :
= e = Vg
e" = (Ry/ RitRa). (e + R/ Ri+Ra ). s ()= Ve
g(t) = (Ri*Ra/ Ry).( Veer— Ry /Ras(t) ).
Viee= (RitR2 /R . Ver— R/ R V7).

1|i.""mr = tR1+R2jR2}{ me— R]."IF.] 1'-“'} .



¥ LA

=4
AV .
) > E(1)
V ref V ref
'
> f———— 3
Exemple de Trigger de Schmitt inverseur
i
—-_




On a basculement au moment ol € =&
Vot €l Vg sont les valeurs prises par e (t) , et on caleules

les valeurs prises par e (t) aux instants de basculement .

wn

¥

Vref V “ref

Application du Trigger de Schmitt ;

s Obtention de signaux rectangulaire
» Suppression du bruit d'up signal numérique

s Rebondissement d'un poussoir due 4 une commutation
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