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L’objet de notre projet porte sur 1’étude et la réalisation d’un banc d’essai de
P'indicateur double pression de conduite d’avions type B737-800 et B767-300,
pour effectuer la maintenance et la réparation de I’indicateur au niveau des
ateliers d’ Air Algérie, ce banc d’essai & pour but de réduire considérablement le
temps de recherche de panne, le contrdle du bon fonctionnement avant tout
montage & bord et ’entretient en cas de panne (la reparation), tout en suivant les
normes Aéronautique (Manuel du constructeur CMM ATA 36).
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Depuis ses origines, I’aéronautique est en évolution permanente. Dans un
premier temps, 1’aéronautique et la motorisation ont permis d’améliorer les
performances de nos avions. De nos jours, ce sont principalement les
équipements & base d’électronique et d’informatique qui permettent d’améliorer
et d’optumiser le vol. les équipements de bord se sont modernisés en utilisant les
techniques nouvelles,

L’aviation générale bénéficie, certes avee un peu de retard par rapport a
I"aviation commerciale, de cette révolution technologique.

Beaucoup ont compris qu’en dehors d’avoir la Jole de piloter, il y avait aussi
comme intérét d’utiliser I'avion comme un moven de transport et d’évasion, Les
besoins de voyages ont des raisons divers, le besoin de culture ou la curiosité
touristique, le gotit de I’exploit, le commerce, pour cela 1l faut assurer la séourité
des passagers ¢t d’avions au niveau le plus haut (navigabilité), il faut faire la
maintenance et la recherche de panne (banc d’essai)des équipements de bord.

Quand en parle du bon fonctionnement de tel équipement de bord d’avion,
on vise bien la sécurité des passagers et d’avions, donc il fallait absolument bien
comprendre le fonctionnement interne pour faire la maintenance et la recherche
de panne en vue d’établir un matériel 4 son potentiel de performance et de
disponibilité & un niveau fixé par I’autorité responsable (I’état).

Pour cela nous choisissons 1a réalisation du banc d’essai de "indicateur

double pression de conduite et pour le bien comprendre nous suivons les étapes
suivantes :

Tout d’abord, le premiére chapitre est consacré a la pression et Capteurs de
pression, nous coOmMmengons par une présentation de la compagnie d”accueil (Air
Algérie), la pression car I'organisme de 1’étre humain est sensible aux variation
de la pression, puis le principe de mesure de la pression, prise de pression, et en
fin les capteurs de pression,



kn suite, le deuxieme chapitre est consacré a I'étude du transmetteur (le
capteur) et I'indicateur double pression de conduite c'est-a-dire la chaine de
mesure en se basant sur le fonctionnement interne car c’est un élément ires
important dans notre projet de {in d’étude.

Dans le troisiéme chapitre, nous parlons d*étude et réalisation du banc d’essai
€n commencant par les procédures de conception, les éléments d entrée et de
sortie du banc d’essai, étude du montage électrique, la réahisation du circuit
imprime, apres les procédures de test de I'indicateur. les conditions de test ef en
fin la méthode de test,

Le dernier chapitre est consacre a la recherche de panne et la mamtenance,
nous avons commence par la défimition de la maintenance en citons leurs tvpes,
ensuite les différents manuels de maintenance, pus la recherche de panne de
I"indicateur et la maintenance, les causes prabables de la panne et les corrections
possibles, le contréle non destructive (CND} maintenance preventive’, et en fin
la réparation de I"indicateur *maintenance corrective’

En fin nous terminons notre travail par une conclusion générale.
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Introduction :
Dans ce chapitre on va voir I’étude détaillée de la pression et les

Capteurs de pression. On commence notre étude par la présentation de la
compagnie d’accueil Air Algérie, ces évolutions, la direction techmque, puis
la description des deux avions B737-800 et B767-300, aprés la pression et
sont importance, le principe de mesure de la pression, prise de pression et en
fin les Capteurs de pression.

I-1

[-1-1) Présentation de la compagnie Air Algérie :

La compagnie Air Algérie 4 été créée en 1947 pour I"exploitation du réseau
du lignes aériennes entre I’ Algérie et 1a France . Ce meéme réseau était desserti
par société Air transport dont les lignes s’étendaient jusqu’a I'ex Afrique
occidentale francaise .

En 1953 : A la suite de la fusion de ces deux organismes ; la compagnie
générale de transport (Air Algérie) entre en activité,

En 1963 :Air Algérie devient compagnie nationale sous la tutelle du ministére
du transport,

I-1-2) Evolution :

En 1954 : Air Algérie transports 100 000 passagers avec une flotte composée de
quatre (04 avions conventionnels 3 piston Douglas de 4),

En 1956 :1’introduction des lockhund « constellation » porte le nombre 3 dix
(10) et le nombre de passagers transporte est de 230 000.

En 1957 : Acquisition de deux (02) autres DC4,ainsi que (02) autres
DC4 500Tonnes de fret.

En 1959 :Mise en service de la premiére caravelle, avions propulsés par du
turboréacteurs,

En 1962 :A cette date, la flotte se compose de :
- (8 caravelles.

- 10 Douglas.

- 03 Dougtas DC3.

En 1966 :Nationalisation totale du personnel navigant commercial .
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En 1968 :Les actions détenues par les sociétés etrangers sont rachetées
acquisition de quatre (04) convairs 640 ot retrait des DC4 of DC3,

En 1971 :Mise en service des premier « super jet » Boemng. La disponibilité du
personnel navigant Algérien permettrait la composition des premiers équipages
entiérement algériens

En 1972 :Réalisation au sien des ateliers de maintenance de Dar El Beida de la
premiére grande visite sur un appareil de (vpe caravelie,

En 1973 : Achat du deuxiéme el troisieéme Boeing 727-200,

En 1975 :Toute est renouvelée, Air Algenie sera la premiére compagnie du tiers
monde & se placer dans le rang des plus grandes compagnics mondiales.

En 1980 :La flotte s enrichit d’une nouvelle race d*avion, 1" Airbus de type gros
porteur pour satisfaire les clients tant au niveau national qu mternational,

En 1984 : La nationalisation du personnel navigant technique. Quatre vingt huit
pour cent de I'effectif du personnel de conduite est compose de nationaunx
(88%0).

Elle dispose actuellement de

e (02 Ajyrbus 310-200.
08 Boeing 727-200.
10 Boeing 737-200.
03 Bocing 767-300.
08 Fokker,

07 Boeing 737-800.
05 Boeing 737-600.

* 8 = 9

Pour l'acuvité cargo, l'entreprise est dotée d'un Boemg 737 dune
capacité de treize tonnes et d'hercule d’uns capacite de vingt et un tonnes (21)
chacun.

L'évolution de la compagnic cest fait par l'adjonction d'umités owu
dactivités issues de diverses restrictions. Air Al geérie est organisé par plusieurs
directions et la plus importante ¢’est la direction technique.

[ S¥]
.
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Pour faire face & l'impératif de sécurité et pour prolonger la durée de
I'exploitation, des appareilles de la flotte, une politique de maintenance doit
étre mise en ouvre. Ces précisément le role de la direction technique au sein
d'air Algérie, installer au nivaux de l'aéroport HOUARI BOUMEDIENNE
situer & I'Est de la capitale & une distance de 20 Km et s'étend sur une surface
de 2400ha. La direction technique a son tour est divisée en sous direction qui
sont au nombre de neuf, représentes sur un organigramme.

I- IGRAMME DE LA DIRECTION TECHNIQUE :
! | Direction N
f technique
S/d control S/d Approvisionne Sid ﬁ]‘j_:]‘ﬁfiﬂn
technique engineering e en ligne
S/d
production S/d atelier
turbo
propulseur

—— 1

Département | | Département Département | | Département

hydraulique électricité ¢lectronique instrient Départqm
ent radio
de bord

FIGURE (I-1) : ORGANIGRAMME DE LA DIRECTION TECHNIQUE




I-1-5)Présentation du B767-300 et B 737-800 :

1-1-5-1) Prés entation du Boeing 767-300 :

Le Boeing 767-300 est un avion moyen et long courrier , équipé de deux
(02) réacteur GENERAL ECECTRIC CF6-80-C2 FADEC situés sous les ailes
de part ¢t d’autre du fuselage

Caractéristigues :

Con

urati

Longueur totale 53,67 metres
Largeur du fuselage 4,72 métres
Hauteur 15,85 metres
Voie 9,30 métres
Altitude maximale de 12 500 métres
croisiére .
Rayon d’action 12 200 Km

| Vitesse de croisiére 980 Km /heure

Tableau (I-1) :Caractéristiques du B767-300

Premiére classe 14 sigges
| Classe affaire 32 siéges
Classe économique | 209 sieges
| Nombre total de siéges 265 siéges

Tableau (I-2) :Configuration du B767-300
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1-1-5-2) Présentation du Boeing 737-800 :

Le Boeing 737-800 est un avion moyen courrier, équipé de deux (02)
reacteur CFMS56-7b27 situés sous les aileg de pait et d’autre du fuselage.

Caractéristigues :

|

|
ez A T

(S o ey

|
| ;
| Lengueur 3382 m d
Haulteur 1250 m i
Envergure 34,30 m .
‘ Poids & vida 26.000 1 "
Fual 28025 litras H
Vitesse maxi CLE2 mach f

Maolorisation 2 ritnclours CFM International CEMS5-7R "
Rayon d'action Inaximurm 3.030 miles / 5.840 Km

Figure(I-3) : Caractéristiques du B737-800,

* Equipage :

- Un pilote (commandant),

Un copilote (first officier),

Un ou dsux observateurs éveniuel-
Dans la cabine trois (03) assistants.
Réseau domestique et international

Nombre total de siéges : 163 siépe.

= Flim



Citre I

La pression et Capteurs de pression

1-2) Généralité sur la pression :

1.2-1) Définition de la pression :

Un corps liquide ou gazeux enfermé dans un récipient, qu'il remplit
entiérement, exerce sur toutes les parois de celui-ci une force dite de pression.
La pression est une grandeur dérivée du systéme international. Elle est définie
comme le quotient d’une force par une surface.

Ce quotient est indépendant de l'orientation de la surface. La pression §’exerce
perpendiculairement 4 la surface considérée,

La pression, tout comme la température, la vitesse ou le débit, intervient, en
tant que variable, dans les phénoménes liés aux fluides hiquides ou gazeux, de
méme les solides exercent ou subissent des pression.

Ces disciplines se rapportent 4 I'ensemble de nos activités mais si I’on ne
considére que les applications industrielles, ou se posent, surtout des problémes
de mesure dont la mesure de la pression, on constate déja qu’a lm seul le
domaine énergétique absorbe une grande partie des capteurs de pression
produits.

La pression est un paramétre important qui intervient dans le contrdle et |a
commande des unités de production autematisées ou piloté par des opérateurs
humains.

Sa mesure sert aussi, en robotique, soit directement dans les asservissements,
soit indirectement comme un succédané du toucher (peau artificielle par
exemple ), pour la reconnaissance des formes ou la détermination des forees

de préssion.

Toute ces activités font appel 4 des chaines instrumentales dont les capteurs
de pression sont le premier maillon. celui-ci délivre les données relatives aux
pressions de 1°air comprimé, des gaz, de la vapeur ou autre fluide, déterminant le
bon fonctionnement de machine, mécanismes ou systémes conditionnant le
déroulement d’un processus .

Chaque capteur devrait s’adapter aussi parfaitement que possible au
probléme posé, qu'il s’agisse de la production, du transport ou de la recherche,
' entraine certes une grande diversité des capteurs. Cette  diversité  est  due
egalement au fait que la grandeur « pression » recouvre un domaine irés étendu
allant de I'ultravide aux ultra hautes pressions .Elle peut étre exprimé en valeur
absolue (par rapport au vide) ou en valeur relative (par rapport a la pression
atmosphérique).
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1-2-2)L.a pression, grandeur physique :

Un corps liquide ou gazeux enfermé dans un récipient, qu'il remplit
entiérement, exerce sur toutes les parois de celui-ci une force dite de pression
Celle —¢i dépend de la nature du fluide, du volume qu’il occupe avant et aprés
remplissage c’est 4 dire des conditions de transfert et, enfin, de la température.

Du point de vue phénoménologique la pression p, en tant que parameétre
macroscopique , se définit a partir de la force df, exercée normalement 4 un
¢lément de surface ds de 1a paroi | par le fluide contenu dans le récipient p, df et
ds sont liés par la relation

P=df /ds (1)

Ce quotient est indépendant de I’orientation de la surface ¢lémentaire ds et
ne depend que de sa position dans le fluide .

Les fluides sont également soumis 4 1a force de pesanteur : ¢’est pourquoi,
dans le cas d’une colonne liquide par exemple contenue dans un tube ouvert,
placé verticalement, Ia pression en un point M, a la distance h de la surface libre,
est égale a la pression armosphérique p, augmentée du poids de la colonne
s’exercant sur I'unité de surface | soit :

P=Py+ p.g.h (2)

p étant la masse volumique du fluide et ¢ Paccélération de la pesanteur a
IPendroit de la mesure. De méme | pour un fluide soumis a une accélération
queiconque ,il y a lieu de tenir compte de ’influence de 1a force d’inertie sur la
pression.

I-2-3)Tableau d’équivalence des divers unités de pression :

La relation p = df/ds définit, 4 la fois, la pression et I'unité de pression en tant
qu'unité dérivée. Cette unité, le pascal (Pa), correspond dans le Systéme
International (S.1) 4 une pression uniforme exercant sur une surface de un métre
carre, une force totale de un newton. La pression d'un pascal étant relativement
faible on utilise de préférence pour la mesure des pressions dans I’industrie son
multiple le bar valant 10° pascals.

La pression atmosphérique normale correspond 4 une hauteur de colonne de
mercure de 760 mm a 0°C et sous I'accélération normal de la pesanteur
£=9.8066m /s, elle est égale & 101325 pa ,est exprimé souvent en millibar ,un
millibars étant égale a 100 pascale le tableau ci dessous montre I’équivalence
entre les divers unités.
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[Unités de la | Pascal Bar atmosphére |Psi m Bar
 pression
1 Pascal 1 107 0,9869 *10~ 0,1451 *10° [107
1 Bar 10° 1 10,9869 14,51 1000
Latmosphere | 101325 1,013 1 1470 1013
1 Psi 6890 6,89 *10* [0,0068 ] 68,947
1 mbar 100 1*10° 0,986*10° [0,01451 1
T I-3); L'équivalence des divers unités de la pression
I-2-4)Les différentes types de la pression :
~2-4-1)La pression héri

La pression atmosphérique moyenne au niveau de la mer, a 15 °C, est de 1013
mbar. Elle peut varier, de + 25 mbar, avec la pluie ou le beau temps. Elle est
aussi en fonction de I"altitude (hydrostatique).

1-2-4-2)La pression relative ;

C’est la différence de pression par rapport a la pression atmosphérique. Clest
la plus souvent utilisée, car la plupart des capteurs, soumis 4 la pression
atmosphérique, mesurent en relatif, Pour mesurer en absoly, il leur faut un vide
poussé dans une chambre dite de référence. Exemple : La pression de gonflage
d’un pneu de voiture.

I- L ion absolue :

C’est la pression réelle, dont on tient compte dans les calculs des gaz. Elle est
comptée 4 partir de zéro.

Remarque : on peut rajouter 1 bar 4 la pression relative pour avoir une
approximation de la pression absolue.

[-2-4-4)1 e vide :

Le vide est une pression inférieure a la pression atmosphérique. Le vide parfait
correspond théoriquement & une pression absolue nulle. Tl ne peut étre atteint, ni
dépassé. Quand on s’en approche, on parle alors de vide poussé.
1-2-4-5)Pression pour les fluides (liquide et gaz) :

Les fluides sont également soumis & la force de pesanteur. Clest pourquoi par
exemple, dans le cas d'une colonne liquide, contenue dans un tube ouvert, placé



verticalement, la pression en un point M. 2 la distance h de la surface libre, est
¢gale 4 la pression atmosphérique Po augmentée du poids de la colonne
s'exercant sur I'unité de surface. De méme, pour un fluide soumis & une
accélération quelconque, il y a lieu de tenir compte de l'influence de la force
d'inertie sur la pression,

ression atmosphérigue en Aéronautique ;
Elle ce distingue dans ces divers influences

[-2-5-1 iL"mflngng sur la structure d’avion :

L’avion & une altitude Z supérieur 4 3000m est comme un ballon gonflé parce
que la pression cabine qui notée Pe est superieur 4 la pression extérieur qui est la
pression ambiante exercée par ’atmosphére sur avion et qui est notée Pa (ou
Pex) voir la figure(1-4-g), L’explication de ce phénoméne est que I"avion g une
altitude Z (supéricur a 3000m) Iintérieur de la cabine est maintenue A une
pression correspondante 4 une altitude de "ordre de 2500 4 3000m. On appelle
ce phénoméne le principe de pressurisation d'un avion, cette pressurisation

.. Bonfle la cabine par apport 4 Ia pression ambiante Pa et produit des contraintes
 au niveau des fibres constitutifs du revétement de I’avion. Une tranche du
revétement est soumise 4 deux contraintes -

La contrainte longitudinale qui est notée G5
La contrainte tangenticlle qui est notée Gt voir la figure(I-4-b)

Atmosphére

" AP = P¢ — Pex

Fi I-4-a) :1.’avion 3 une altitude

supéricure a 3000m
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teurs de pression

Ox

Figure (I-4-b) :Les contraintes au niveau des fibres constitutifs du
revétement de I'avion

I-2-5-2)1 'influence sur les passagers :

L’organisme humain est sensible aux variation de la pression p,si la pression
cabine Pc diminue au dessous de 1013 mb en une minute tout se passe comme si
la cabine est montée de 0 & 500 Ft soit une vitesse verticale cabine de -

Vzc=500 Ft/min avec 1Foot=30,68 ¢m
Montée confort 500 Ft/min acceptable perceptible 4 1000 Ft/min,
Deécente confort =300Ft/min perceptible 2 500 Ft/min.

1-2-6)Variation de la pression par rapport a ’altitude :
Un corps solide 4 une altitude Z1 par rapport au sol, subit une pression sur
lui, dont sa valeur dépend du poids de I’air appliqué sur ses parois.

L’experience des études météorologique montre que le déplacement d’un
corps vers le haut en un point Z2>Z1 provoque une diminution de cette pression.

Le tableau ci-dessous montre que pour des valeurs croissantes d’altitude
. on a des valeurs décroissantes de pression.

| Altitude (Pied) [Pression (mb) |
50 10014 |
1773 950
3243 900
4781 850
6394 800
8091 750
10000 696.,8
13801 600
15962 550
|

=11-
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I-3)Principe de mesur a ion :

Pour un fluide immobile, la mesure de Ja pression se raméne a la mesure de
la force F §’exercant sur la surface S d’une paroi de séparation de deux milieux
dont I’un contient le fluide, objet de la mesure. On peut considérer trois cas :

a)La mesure & travers une prise de pression, dite 4 la paroi est constituée
habituellement par un orifice de section droite circulaire perce dans la paroi tel
que la prise est reliée & un instrument de mesure.

b)La mesure directe de la déformation de la paroi soumise & I"action de la
pression.

¢)La mesure au moyen d’un capteur de pression convertissant le signal
d’entrée (grandeur mécanique) qui la pression en un signal de sortie électrique
contenant I’information relative & Ia valeur de la pression et sa variation dans le
temps.

[-4)Prise de pression

Etant donnée la possibilité d’utiliser comme instrument de mesure un capteur
doit étre placé aussi prés que possible de la paroi, ’erreur de mesure dite erreur
de réaction due & la présence de I’instrument de mesure faible, & condition que le
volume de la prise (canal) et éventuellement, du capteur soit négligeable par
rapport au volume total du fluide en pression ou en dépression.

I-5)Généralité sur les capteurs de pression :

[-58-1 teur de pression :

Le corps d’épreuve d'un capteur de pression est le plus souvent un élément
dynamométrique dont un parameétre, géométrique par exemple, peut varier sous
I"action d’une force F=P.§ (3).

Dans le cas d’un tube de la pression P (N /m) appliquée provoque, 4 la fois,
un allongement axial et une dilatation radiale .

En convertissant ces allongements grandeurs mécaniques intermédiaires en

un signal électrique, un tel tube, équipé avec les moyens de traduction électrique
constitue I’ entité capteur,

=12 -



I-5-2)Domaine d’emploi :

Un capteur de pression est d’ab ord caractérisé par son domaine d’emploi, et
la fiabilité qui correspond & ce domaine. La pression, elle peut étre en fonction
du temps : quasi stationnaire dans le cas d’une pression statique ou lentement
variable elle peut, dans le cas d’une pression dynamique, subir des variations
plus ou moins rapides. Pour pouvoir suivre les evolutions, le capteur doit avoir :

» Une fréquence propre élevée, correspondons & une grande rapidité de
réponse.

® Une finesse suffisante qui évite PPintégration des fluctuations sur Ia surface
du corps d’épreuve.

® Démodulation du signal de sortie le cas d’une onde de pression de durée
At
et de vitesse v se déplagant devant une membrane dont le diamétre D est
supérieure an produit de la vitesse et la durée D >v. At |

® Une autre donnée essentielle est la valeur que peut prendre la pression :
C’est elle qui impose I'étendue de mesure (0-10 bar, 0-500 bar, -ou~500 mb...)
e¢tendue pour laquelle les indications sont comptables avec la précision souhaitée
. Cette précision peut se trouver limitée par des erreurs de linéarité ou par
hystérésis (retard de I’effet sur la cause dans le comportement des corps
soumis & une action physique ).

1-5-3)Grandeurs d’influences :

Les prandeurs d’influences (vibrati ons, accelération, chocs, température,
bumidité,. . .etc.)peuvent altérer les qualités mécaniques du capteur ou induire les
erreurs entrainant une incertitude accrue sur la valeur mesurée de la pression,

I-5-4)Durée de vie d'un capteur :

Un capteur doit conserver dans le temps ses caractéristiques métrologiques. Sa
durée de vie peut se définir, outre les impératifs que peut impliquer son stockage
» par le nombre de cycles, correspondant son étendue de mesure, pouvant étre
appliqués sans altération de la précision (résistance 4 la fatigue).Ce nombre
décroit au moins d’un facteur de dix avee la surcharge du capteur. En fixant la
probabilité a 0,9 on peut avancer une valeur moyenne de 10 000 cycles pour un
capteur surchargé et de 10° cycles pour un capteur soumis a des variations de
pression de dépassant pas son domaine nominal, en pratique, on peut trouver
des durées de vie de I’ordre de 100000 cycles pour des membranes au silicium
mais aussi de 10” cycles pour certains capteurs 4 tubes ou spéciaux.

: I-5-S)Les différentes Tvpes des Capteurs de pressign :
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Tableau (1-5) : Les différentes types
dﬂ Capteurs et transmetteurs de pression

Modéle Description

Fiche-Sur L'Affichage Local

PM1000

raccordements cafrants trés eleveés de NPT de |

capteur de rendement d'exactitude, 7/16-20 ou | . X
PX01-1 1/4

transmetteur de pression trés haut d'exactitude
PX01-[HEAD | 3vEC le carter d'amplificateur protege par
—— | allégement
ox00.BAR | Barométre Electronique D'Exactitude Elevée
B
- N gt
raccordements courants eleves de NPT de ;
capteur de rendement d'exactitude, 7/16-20 ou - |
PX02-1 174 :
P X(12-SERIES| haut transmetteur de pression d'exactitude avec %
le carter d'amplificateur protégé par allégement %

- I4
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FX103-|

L Emeﬂaur Ftlncaz De Daaphragme Pitces
Mouillees D'Acier inoxydable, Montant Des
Gamitures Disponibles

PX12F-1

La presmun et Laptenrs de presslun

haut transmetteur de pression de Reliablility dans
le boitier scellé

emetteur de différence de pression de Wet/Wet,
acier inoxydable et construction de laiton

transmetteur de pression, cable ou connecteur
compact DIN pour I'absolu et les pressions
scellées

'l-_h._-r

capteur de pression résistant de corrasion
économique avec le rendement courant

PX215

PX205 and

la couche mince 4-20 mA a produit le
transmetteur de pression pour la jauge et la
pression absolue

PX2088

Transmetteur De pression Futé Industriel,
Fiabilité A long terme

capteurs sanitaires d'aile horizontale, 2 " modéle
de Tri-Clover, haute température, rendement de
4-20 mA

exactitude élevée, bas capteur de pression
absolue avec 4220 mAou 0 3 5 sorties de volis

continy

- -
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1)Les Capteurs de pression les plus utilisés ( célébres) :
1-1)Jauges a pidzorésistances diffusées : le signal obtenu avec les jauges a
couches minces ne dépasse puére une vingtaine de millivolts dans I’étendue de
mesure nominal d’un capteur. 11 peut étre décuplé avec des jauges a
piézorésistances diffusées dans un substrat de silicium, ce dernier étant utilisé
directement pour la constitution du corps d’épreuve ; membrane ou barrean
dynamométrique, par exemple, le silicium a été choisi en raison de la parfaite
¢lasticité de ces monocristaux assurant une hystérésis négligeable, et aussi, a
cause de ses propriétés semi-conductrice et piézorésistances permettant la
realisation, par diffusion, d’un ensemble de jauges pouvant former un pont. Le
substrat cristallin assurant la conversion de la pression appliquée en contraintes
interne et du types N. Les impuretés du type P sont diffusées dans les zones dont
I"orientation par rapport aux axes eristallins assure une bonne sensibilité par la
combinaison des contraintes développées par la déformation du substrat

Conmexian o ar

1-2)1.e MPX 2200 AP ;

Le capteur est de marque MOTOROLA et de référence MPX 2200 AP. Son
aspect physique est représenté en figure (1-6).

fasLas

ROTED P 1 is e nomheg 2%

[ B T T T

PINNUMBER |

SR i

. S R T : A Y i
s B N RSO TN

] A I : i t
ol TMegh 4. Mo |

Figure (1-6) : Les aspects physiques du capteur MPX2200AP.
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Ce capteur mesure le poids de 1air appliqué sur un élément piézo-résistif
mnséré dans un pont de mesure.

La tension de sortie du capteur est directement proportionnelle 4 Ia tension
qui lui est appliquée, elle est trés faible puisquelle est de 0,2 mV par KPa, soit
0,02mv par millibar (ou hPa).

Le graphique de figure (1-7) montre |'excellente linéarité de la tension de
sortie du MPX2200AP en fonction de la pression {atmosphérique) et & une
température de 25°C.

Oy EUT frabde)

L_ . F'FIEEEII_HE e E
Figure(1-7) : Caractéristiques de sortie du MPX 2200 AP,

2)Les Capteurs de pression utilisés en Aéronautique :

Les Capteurs de pression utilisés sont a systeme €lectrique, différent
suivant la nature de I’alimentation électrique : désormais alternative et autrefois
continue.

2-1) Les Capteurs a alimentation alternatif : Nous étudions le plus célébre
Capteur “Autosyn’.

Autosyn !

Définition : Le transmetteur (T) et le récepteur (R) sont identique et sont
appelés ‘autosyn ou synchro fransmetteur’, avec une liaison tri filaire (L).

ggﬂd%ﬂr = Angle @ o, (T > (L3 » ( R) s Figuration de @
canique
(Ia pres;i-:mj Alimentation

Figure(I-8) : Schéma Syno ptigue de I’ Autosyn.




- unrotor R constitué d’un enroulement alimenté en tension Alternative.
- Un stator S constitué de trois (03) enroulements identiques S1, S2, 83,
disposés en étoile 4 120°,

3 |

ot
3 :E | aeron
.,/ i

k1 ;

Ry if -
oy STATOR ﬂ“& -
Ry 2 I
ROTOR &
Dfﬁﬁﬁf’_\ .

51

Figure(1-9) :Schéma du Transmetteur ot du Récepteur.

R “calé au zéro électrique’ lorsque 1’axe de son enroulement est confondu avec
celui de S2, cette position sert de référence de mesure angulaire @,

Stator sa

; A.;gt:iLL‘e
_indicatrice
i
E
Axe
- . ; Cadran
d entre 5 gradue

TRANSMETTEUR J i RECEPTEUR

Figure(I-10) : Schéma electrique de 'autosyn,

Le transmetteur(T) et le récepteur ( R) sont identique voir figure(I-10) mais il

faut noter -

= pour(T): que @ est I’angle du rotor RT/S2T, RT étant solidaire de I’axe 2
Imesurer en position angulaire :

= pour (R) : que le rotor RR entraine par exemple une aiguille indicatrice dont
la position angulaire constitue la fi guration de ¢ ;

- que les stator ST et SR sont reliés par 3 conducteurs constituant (L) ;

- que RT et RR sont alimentés simultanément par une tension alternative.

- Que le rotor de (R) est pénéralement muni d’un dispositif amortissant les
oscillations de I'aiguille indicatrice.

= 18-
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Le symbole d’un autosyn est constitué par deux (02) cercles
concentriques munis de ponts figurant les raccordements des enroulements voir
Ia figure (I-12),

B2

Figure(I-12) : Le symbole d’un autosvn,

Principe de fonctionnement de I’a utosvn :

1°) Supposons d’abord I’absence de RR dans (R) et considérons (T) :

RT est le sigge d'un champ clectromagnétique alternatif AR induisant dans les
enroulements S1T, S2T, S3T, des tensions alternatives de pulsation épales 4 w.
Ces tensions engendrent des champs alternatifs Hsl, Hs2 et HS3 dont 1a
résultante, d’aprés la loi de Lenz, est un champ HS opposé 4 HR_ ayant donc une
orientation angulaire 7- 9/S2T voir la figure(1-13).
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ression

U = Um sin wmt
Figure(I-13) : Principe de fonctionnement du transmetteur.

2°} Adjoignons maintenant RR dans (R)

Du fait des liaisons filaires entre ST et SR, HS se trouve ‘recopié’ dans SR mais
Avec un décalage angulaire de 7 —H’S RR est le si¢ge d’un champ
électromagnétique alternatif H'R, identique ATIR en module (pwisque alimenté
par la méme tension U ~) mais dont ’orientation an gulaire (°/S2R est a prion
quelegpque.

SiH’S et H'R ont des orientations angulaires O et @ faisant un angle a, un
couple électromagnétique C se manifeste d aprés la loi de Laplace pour
‘amener’ 'R donc RR suivant e,

C=kH’'S.H'R.sina

—> L’angle @ est ‘recopjé’ au hiveau de (R)
L'effet d C tendant 4 aligner H'R sur H’S 0 quand a w0 ou z done 1l existe 2
positions d”équilibre pour RR mais seule la valeur o = 0 correspond 4 une
position stable =>1*angle @ est reproduit en vraie grandeur au niveau de (R) par
une aiguille indicatrice mais avec un inconvénient majeur, la faiblesse du couple
C disponible donc une influence notable des frottements sur la valeur angulaire
mdiquée —s, précision notoirement médiocre.

- 1" "autour du zéro’
=~ *1% du débattement angulaire, __ —®

U= Um sin oot

Figure(I-14) :Principe de fonctionnement du récepteur,
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Figure(I-15) : Coupe d’un Autosyn.
'Carattéristigues :

* Tensions d’alimentation :28V/400Hz ou 115V/400Hz (réseau de bord).
= Consommation d’énergie trés faible.
= Simplicité de la réalisation, y compris avec des récepteurs multiples raccordés
en paralléle.
= Faiblesse du couple disponible = influence notable des frottements au niveau
du rotor du récepteur (erreur de zéro),
= Rotor du récepteur généralement muni d’un dispositif amortisseur des
* oscillations de Iaiguille indicatrice si le paramétre mesuré est trés évolutif

=31



Chapitre 1 _ La pression et Capteurs de pression

2-2)Les Capteurs a alimentation continue - Ces Capteurs en voic de
disparition en raison des incovénients inhérents 4 I"emploi du courant continu,
Ces capteurs sont ‘SELSYN’ et ‘DESYN’. Nous allons 1’étudies dans le
deuxiéme chapitre.

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons vu I'importance de la pression
atmosphérique en Aéronautique dans ces divers influences sur la sécurité de
I"avion de méme que les passagers (1’organisme humain sensible au variation de
la pression). Nous avons bien expligue le principe de la mesure de la pression et
¢elui des capteurs de pression, donc nous allons attaquer I’étude du
fonctionnement interne du transmetteur et de indicateur double pression.






Introduction :

Chapitre II Etude du Transmetteur el d_e_l‘indicaleur

Dans ce chapitre nous allons parler d'une maniere approfondie du
fonctionnement interne du transmetteur et de I'indicateur double pression de
conduite car ¢’est un élément trés important dans la chaine de mesure de notre
projet de fin d’étude, qui permettra une indication permanente de la pression de
conduite, elle a une grande influence sur la sécurité de I'avion. On commence
notre étude par une description détaillée du fonctionnement interne du
transmetteur puis de I'indicateur, I'alimentation de "indicateur, un schéma
synoptique général de fonctionnement, apres en va détaillé I'¢tude de chaque

gtage.

Généraliteé :

Vues les dimensions importantes des deux avions B767-300 et B737-800
(NG) et la distance entre le Capteur (transmetteur) et I'indicateur double
pression de conduite, il a été nécessaire de prévoir la transmission de
I'information & distance pour permetire | acheminent de la valeur instantanée de
' "la pression de maniére & la visualiser vorr la figure(ll-1)

Le principe général consiste a avowr

» Un transmetteur (T) placé dans le conditionnement d’air pres de
I’ organe & contréler (la pression de conduite) intégrant le Capteur sensible &

I’effet direct ou a la variation de la pression

= Un récepteur ( K) placé sur le tableau de bord restituant la valeur de Ia

pression.

= Des conducteurs électriques de liaison(1.) et une alimentation électrique.

TRANSMETTEUR
Le sign Le Capteur |  TRANSMISSION
d’entée Convertit - ELECTRIQUE

INDICATEUR

“Traitement de * Figuration |

(lapression) |lesignal | A DISTANCE

d*entrée en
un signal

¢lectrique |

I"information _ analogique

Figure(11-1) : Schéma synoptique général de la chaine de mesure.

teur de pression de conduit
TRANSMITTER) :

DUCT PRESSURE

Le Transmetteur employé pour capter de la pression d’air des deux réacteurs
gauche et droite est alimente en courant continue 28VDC, 1l est de type selsyn.

[-d
ad
1



Systéme SELSYN :

Il se compose d’un transmetteur placé dans le conditionnement d’air prés
ue la conduite de pression a contrdler (la pression des deux réacteurs), d’un
récepteur situé au tableau de bord, de conducteurs de liaison et d'une

alimentation 28VDC voir la fi gure(1i-2) _
. Aguille
indicatrice

feulllete

Axe d entree

. solidare de
L organe d cortroler
n ﬂgﬁghian angutaire

Figure(I1-2) : Schéma de principe du svsteme SELSYN.

Al ant
permone nt

a) Composition et Fonctionnement du Transmetteur :

I est constitué par une résistance circulaire (theostat) dot¢ de trois((3)
plots (prises) A, B et C disposés 4 120° et un curseur diamétral entraing en
rotation par ’axe a controler en position angulaire, Ce curseur frotte sur la
resistance par deux (02) contacts electriquement 1solés ('un & +28 V et Pautre 3
la masse) voir la figure(11-3),

Les deux Capteurs de pression de conduite utilisent une alimentation
continue 28VDC voir la fi gure(Il-4), et recoivent une pression pneumatique

pour fournir un signal électrique a I’indicateur double pression de conduite,

ly adeux capteurs de pression de conduite installés sur ['avion. Un du
coté avant du conditionnement d’air gauche et 'autre du c6té avant du
conditionnement d’air d'équipement droite de climatisation voir les fi gures (T1-5)
et (II-6). Le capteur convertit des données de pression de conduite en signaux

¢lectriques qui sont envoyés a indicateur double pression de conduite qui est
installé dans le panneau supérieur du cockpit P5-10 voir la figure(I1-8).

A
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alimentation des deux (0

2) Transmetteurs et 'indicateur
double pression de conduite,
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Chapitre I
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DUCT PRESSURE

TRANSDUCER PHELMATIC
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emplacement du transmetteur gauche dans ’avion (B767-
300 et B737 NG).

-
£ -



ChaplLre I

Fi

Etude du Transmetteur el de I’mdlcateur

RIGHT ECS DAY

f/nFI”IE
SEE @ fy

[}
DUCT PRESSURE ::5*;:2?;5
er.l'lHSD-Il:ﬂ'P_ Z

JJE”

RIGHT ECS BAY

emplacement du transmetteur droite dans ’avion (B767-
300 et B737 NG).
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Chapitre _ Etude du Trnnsmeueurﬁt de 'indicateur

b) Composition et Fonctionnement du Récepteur :

1l comporte un stator constitué de trois (03) enroulements (bobines
coupees en série et placées 4 120° I'une d I ay tre) disposés sur un annean
feuilleté.

Les trois points de jonction A’ B, C* de ceux-ci constituent les sommets
d’un triangle, et sont reliés respectivement par trois (03) fils aux points A, B et
C du transmetteur (T) pour constituer la liaison (L), du centre au tore (anneau)
¢st monte un aimant circulaire qui supporte I’aiguille ou la maquette indicatrice.
Le rotor se déplace dans une cage d’amortissement en cuivre.

Un petit barreau aimanté placé sur le boitier de I’ instrument rappelle I’aimant
c’est-a-dire le rotor de I’indicateur, dans nne position fixe en cas de non
alimentation du systéme voir la figure(11-7).

Les potentiels des plots A’, B et O, égaux a ceux des jonctions A, B et C
dépendent de la position angulaire du curseur dans (T)

Les courants ¢irculant dans les enroulements de ( R), eréent un champ
résultant H'suivant lequel s’aligne I"aimant permanent du rotor.

—
La position angulaire S de H dans { R) ne depend que de la position angulaire E
du curseur sur la résistance circulaire de (R}

L’indicateur (le récepteur) double pression de conduite est installé sur le
panneau supérieur de commande de la ventilation P5-10 du Copilote dans le
cockpit. L’ indicateur double pression de conduite re¢oil deux signaux d'entrée
fournie par les deux Capteurs de pression gauche et droite de conduite voir la
figure(11-8). . Aiguille

Mdicatrce

Annegu f
Feulllets

.Qﬁrnc:nt
Ferinane nt




Chapitre 11 ) Etudc du Transmc[tﬂur et l:|E I‘mdluateur

, rrmr— W
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\ : H2O , REUING TAN .
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Fi : lacement de I'indicateur double pression dam. ]’awnn
(B767-300 ¢t B737- -800NG).

c) Fonctionnement du SELSYN: voir la figure(11-9-a) et (11-9-b),

b — L EY
+ {0 S

Figure(I1-9-a) : Fonctiennement du SELSYN ‘Position repos’,

Dans le cas de la figure(11-9-a), le curseur recouvre le plot C et se trouve
i - i - & ]
amnsi a égale distance de A et By Hpasse par L.

Dans e cas de la figure(11-9-b), le curseur a pivoté d’un angle pour venir
recouvrir le plot B. s1 bien que -
- courant dans A°C'=0
- courant dans A’B’= courant dans B°C°
—

wesd  H passe par B

e, 59



Chapitre IT Etude du Transmetteur et de I'indicateur

Figure(II-9-b) : Fonctionnement du SELSYN ‘Position travaille’.

d) Caractéristiques de la transmission SELSYN:

Avantage :

® Débattement angulaire non limits (haisons €lectriques avec le curseur de (T)
assurées par des balais).
® Simplicité de réalisation.

Inconvénients ;

® Frottement des deux contacts du curseur sur la résistance, d’on usure
important,

® Sauts de I"aiguillc indicairice.

® Information fournie dépendante de la tension d’alimentation.

Précision : + 2 4 3°



e du Transmetteur et de Pindicateur

(:haitre 1| . I:Jtl:l

I1-2) Etude de ’indicateur double pression de conduite :

1I-2-1}Descri

ANDLGODS U0 Naw0s

Figure (11-10) : Vu extérieur de Pindicateur double pression de conduite du
B767-300 et B737-800 (NG).
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smetteur et de I'indicatenr

® Le boitier, le verre et le couver glass sont de une maniére permanente
Joints comme montage complet voir la fi gure(II-10), La plaque du circuit
d'éclairage est monté avant les deux moteurs. Ces deux moteurs du mouvement
duel des deux aiguilles de ’indicateur sont montés sur I'arriére de Ia plaque de
support du mouvement duelle, Deux cartes electroniques fixées aux poteaux qui
contiennent I'une deux amplificateurs servo et I"autre un approvisionnement
d'alimentation continue Commun. Des rapports électriques avec le circuit
d'éclairage, les deux moteurs et les deux cartes sont ctablis a I’aide des
connecteurs multibroches miniatures. 1."ensemble du circuit interne compléte est
logee dans le boitier scellé par des bagues. Le tremplin de lampe facilite la
dépose et le remplacement des lampes sans la néeessité d'ccuvrer le boitier, Pour
le remplacement des lampes, Ia plaque d'aceés aux lampes est enlevée pour
acceder au tremplin de lampe,

® L'indicateur est congu pour accepter deux si gnaux entrées avec une tension
continue qui varie de 0,4 4 5.2 volts correspondant linéairement 4 0-80 PSI (
livres par pouce carré ).

® L’indicateur ¢st alimenter par une tension alternative 1 I5VAC, 400Hz
fourni par le réseau de bord.

® Le circuit ¢lectronique de I'indicateur double pression de conduite contient
une alimentation d'énergie continue, deux amplificateurs servo et une référence
de tension de précision. Chaque ampli servo se compose d'un ampli opérationnel
et des transistors amplificateurs de moteur. Les amplificateurs servo fournissent
exactement la position et la rétroaction (le retour d’asservissement) aux moteurs
qui fournissent la vitesse de rotation des deux ai guilles de position. Le retour
d’asservissement de position est obtenue a partir d'un potentiométre en plastique
conducteur monté complétement dans le carter du moteur. La rétroaction de
vitesse est réalisée en retournant une partie de la tension appliquée au moteur
voir la figure (TI-11).

Les caractéristiques de I'indicateur double pression de conduite : voir le

tableau(TI-1),
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Cptre Etude du Transmetteur eini{:ateur

11-2-2)Description et opération du montage électronique de indicateur :
IE-2-2-1) Identification des signaux d’entrées et de sorties de I'indicateur :

Voir la figure (T1-12).

1)Le signal d’entrée (gauche) : Cest un signal qui sort du transmetteur gauche
de P'indicateur du B767-300 et B737-800 NG, c'est un signal qu varie de 0.2 2
3,2 volt obtenu par le transmetteur qui convertit fa valeur de la pression en un
signal électrique, il est conneeter a la pin N°3 et indiquer par 1’aiguillegauche’

2)Le signal de sortie (gauche) : C’est un signal qui sort de |'indicateur, ce
signal c’est le retour ‘la masse’, ¢’est un signal qui sort de la pin N°4 est relier
au fransmetteur gauche.

3)Le signal d’entrée (droite) : C’est un signal qui sort du transmetteur droite
I’indicateur du B767-300 et B737-800 NG, ¢’est un signal qui varie de 0,2 4 5.2
Vvolt obtenu par le transmetteur qui convertit la valeur de la pression en un signal
électrique, il est connecter 4 la pin N°5 et indiquer par Iaiguille'droite’

4)Le signal de sortie (droite) : C’est un signal qui sort de indicateur, ce signal
c’est le retour ‘la masse’, c¢’est un signal qui sort de la pin N°6 est relier an
transmetteur droite.

3) L’Alimentation de 'indicateur :

Les systémes électroniques sont souvent alimenteés par des sources de
tension continues et alternatives. Pour I'alimentation de indicateur double
pression nous avons

® Une tension alternative du secteur pour alimentation de I"incdicateur, qui est
estimée 4 115 VAC avec une fréquence de 400 Hz.

e Une autre pour ’alimentation alternative des lampes, qui est estimée 3
+SVAC.

® Une tension continue stable +6 VDC pour I’alimentation des transistors et =+
15 VDC pour I'alimentation des amplificateurs operationnels, Cette
alimentation elle est a I’ intérieur de IPindicateur pour éviter I"'encombrement des
fils 4 'extérieur de I'indicateur et de méme pour facilite la maintenance.
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Chapitre II _ _ Etude du Transmetteur et de I'indicatenr

a} Etude de I’ Alimentation intérieur de P’indicateur :

a-1) Principe de fonctionnement de I'alimentation :

L’alimentation utilise un transformateur abaisseur de tension du secteur
(L15VALC), les deux tensions du secondaire doivent étre redressés par deux
ponts redresseurs suivant le mode double alternance ensuite elles sont filtré et
regulées, pour obtenir 4 la sortie deux tensions continues stables I'une a £t6VDC
pour I"alimentation des transistors amplificateurs des deux moteurs et I’autre 3
£15VDC pour I’alimentation des amplificateurs opérationnels,

a-2) Le schéma svnoptique :

Comme toute alimentation traditionnelle, les etages ¢lémentaires formant
alimentation intérieur des composantes de I'indicateur sont présentes par le
schéma synoptique de la figure (11-13),

la ot Transformation | =

115 VAC | | _ . _

- 400Hz <~ —H1ISVSVATY Ly Redressement Filtrage Stabilisation

I 1

| I — .

| = - iy +

+15VDC
+ 6 VDC

Figure(11-13) :Schéma synoptigue de I'alimentation,

a-3)L.e schéma électrique de I’alimentation :

La figure (IT-14) représente le schéma ¢lectrique de I'alimentation de
Vindicateur 4 étudier, une élude théorique de chaque partie est nécessaire pour
connaitre avee plus de précision chaque bloc.



Chapl _ _ Etude du Transmetteur et de I indicnteu

Tension | ;,&m | )
du secteur V |-H‘F . r: ) cHr
115 VAC |2 s
400 Hz {% =N
il:‘ ".'lD.l: | !I
;}*-l :
bz 1 [
i_ L gl

it ||1 o
[alnl (2Ta

1 & [E

- o~ )

—& g ﬁ-'u' 8N s +‘1-5-'|'

I1-14) : Schéma globale du bloc d’entrée de Palimentation.

‘A-4)tude théorigue :le schéma de 1a fi gure(11-14) représente le montage

compléte de I’ Alimentation, entrée (1135 VAC,400 HZ)du secteur aprés
transformation, redressement, filtrage, stabilisation, on obtient 4 la sortie une
tension stabilisée +15 VDC pour I’ Alimentation des amphs opérationnels
(UIAUIB, UIC, UID ) et + 6 VDC pour I Alimentation des transistors (ql, q2,

q3, g4) voir Ia figure(11-12),

¢ Transformation : elle se fait a I’aide d*un transformateur qui abaisse la
tension alternative (115 VAC, 400 Hz) du secteur qui alimente le bobinage
primaire (entrée) et le véhiculer vers I'autre enroulement secondaire, en obtient
deux tensions de sortie I'une Vs1=35v et I’autre Vs2=] Tv, I'allure des deux
tensions au secondaire du transformateur est donnée par la figure(TI-15).

Jension du Secteur

Ve (v)
Vemax=115v /_\ ‘/F\\
S S
f ] :
T Ao o
Tensio ' T
e Vs(v} ,Tension du Secondaire
du Secteur 2 Vsl Vslmax=35
| Uf/—\\ »(s)

Vs (v}TTensiun du Secondaire
V2max=17v

——f——>»t(s)

S) : Tension du Secteur abaissée.

.



Chapite 11 Etud

e du Transmettenr et de 'indicatenr

@ Le redressement :

Il s’agit d’obtenir une tension continue & partir d" une tension
alternativement positive ou négative. le pont de diodes raméne les alternances
negatives dans la zone positive, d’oti le nom redressement voir figure(11-16).

CRI THRl CRe
AN [N

Vsl Vsa

) R AT,
Vred2 Vredl
Figure(I1-16) : Schéma du redressement par pont,

Les deux ponts redresseurs sont constituer chacun de quatre diodes, ces

deux ponts sont alimentés par deux tensions sinusoidal alternatives (~) de
valeurs instantanées :

Vsl=Vm Sin(wt) et Vs2= Vm Sin(wt),
Si on pose wt= 0, donc V(t)= Vm Sinf.
Les deux ponts ont le méme fonctionnement nous étudions un seul pont.

1°%0<@<n = D1(CR1) et D2(CR2) : on
D3(CR3) et D4(CR4) : off

2% =< 3521':ql D1 et D2 : off
D3ctD4:on

Vs(v) Tension Secondaire

Vmaxt/” ™\ /_\

Vr{v}_ Tension redressée

Vmax |
I




Chapitre 11 : Etude du Transmetteur et de I'ind

icateur

e Le filtrage ;

Le filtrage est I’opération la plus utilisée pour limiter les ondulations
présentées dans la tension redressée. 11 transforme la tension redressée en
véritable tension continue. il se (ait a I'aide des condensateurs (C3,C4, C5,CoH)
qui jouent le réle d’amortisseurs,de réserve d’énergie voir figure(lI-18).

* o 6VDC » ; —ae +15VDC
’ -+ VTl f IJ + 4
8§ T= | 6 ——- ’Vﬂ
Vred _{ Lj Vred2 —‘ i[
= ey =N L=k
| 3 f‘vﬂ C5 T~ Vi4
illl— o -6VDC e . : -15VDC

Figure(l1-18) : Le circuit de filtrage.

Lorsque les diodes D3 et D4 sont conductrice, C3 et C4 se chargeront
jusqu’a Vmax puis se déchargeront trés rapidement, puis elles se chargeront
lorsque Dlet D2 seront passante jusqu’a Vmax et ainsi de suite avec ua taux
. d’ondulation relativement faible et la méme chose pour fes condensateurs C3,
C6. A la sortie du circuit de filtrage on obtient le signal de la figure(I1-19).

Vi v) Tension filtrée

/ > i(s)

Figure(Il-19): 1

allure de la tension filtrée.

@ L a stahilisation :

C’est une opération qui fait maintenir la tension de sortie de sortie stable est
sans bruit. Dans notre montage la tension est stabilisée au borne des
condensateurs (C2, C4, C3, C6).

ol
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T Analogique

| pery _moteurs | =

1_

|
Filtre passe bas Amplis opérationnels ] Les deux moteurs
pour ¢limination + Amplis symétriques classe | fournissent la vitesse
des signaux B (a base des transistors) de rotation des deux
parasites du courant du moteur J (aiguilles de position
(les ondulations) de I"indicateur

LY
Fournissent exactement .
la position et la rétroaction
aux moteurs

Le retour '
' d’asservissement

((La retroaction)

Le retour d’asservissement de position
est obtenue a partir d'un potentiométre
en plastique conducteur monté complétement
dans le carter du moteur

Figure(11-20) :Schéma Svnoptique du fonctionnement interne de
’indicateur.

b)Etude détaillée du montage électrique de Pindicateur :

b-1) Le signal gauche :

b-1-

)Fiitre & amplificateur opérationnel :

vorr la figure(I1-21).

]
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‘trigue de ampli filtre 1.

¢ Détermination de la fonction de transfert du filtre :

En simplifiant le schéma de la figure(I1-21) il devient |

el

—_—

— La masse

Figure{I1-22) : Schéma simplifier de "ampli filtre 1.

LY.
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. T L T T i i

Zeq =R12//(1/].C8.w) =R12/(1+).R12.C8.m)
Utilisons la méthode des neeuds.

-Neeud A : Nous avons
I1=12+13 (1).

[1=(Vel-V)/R10, I2= (V-Vs1 )}(R11+Zeq), 13= V/Zc9

donc: (Vel -V)R10=(V -VsD)/(R11+Zeq) +V/Zc9
D’ou:

Vel/RI0=V(I/R10+1/(R11+Zeq)+1/Zc9)-Vs1(1/R 1 1+Zeq) (2).
~Neeud B :

On a d’aprés les propriétés de I”amplificateur opérationnel -

Val=-Zeg . 12
V=RI11.12

- vs1/ V=Zeq/R1]

[You [V=_RiL.Vsl/Zeq | (3).

Remplagons I’équation (3) dans I"équation (2), et aprés simplification

On trouve :
Vel=-Vs1.[RI1+R10-R10.R11.R12.C8.C9.0%(R10.R11.CO+R12(R11+R10)C8)o}/RIZ.
Par conséquent le gain est :

GVI1=Vsl/Vel=- R12/|R11+R10- ]
R10.R11.R12.C8.C9.0™+j(R10.R1LCI+RIZR1I+RI0)C8)w]. |

e Nature du filtre : Ona
IGVI=R12/7[(R11+R10-
R10.R11.R12.C8.C9.0%*+HR10.R11.CO+R12(R] I+R10)C8.0)]
" D’on:
e Lim |GV1=RI12/(RI11+R10)=1,37
|
e Lim |GV =0
W P 4o

dong e filtre est un Passe bas

® La fréguence de coupure :

La fréquence de coupure correspond au gain en tension efficace, on peut
la déterminer graphiquement par la projection voir la figure(11-23). Sachant que
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la fréquence de coupure fe = @e/27 on peut aussi la déterminer 4 aide de la
relation suivante

G V[max/v2=R12/((R11+R10)¥2)=R12[(R11+R 10-
RIO.RTLRI2.C8.CO.0c?P+(R10.RT1.CO+RI2(RI1 IRT0ICSE we)]

GY,  Filtre passe bas
|GV |max=1,37

|GV ]max/\2=0,96 {75

. ____ f(Hy)
fe(la fréquence de coupure)=1.01Hz

Figure(I1-23) :Courbe de gain en tension (GV1)de Pampli filtre 1.
b-1-2) I

amplificateur servo :voir la figure(11-24),

_, RIls
|—Ic2—W;
330 KO

+6VDC

Vsl Ve2

(Potentiométre da;:'tmactiun)

Figure(I1-24) :Schéma électrique de ampli serve 1.

* Quand la résistance variable a zéro (VR2=0) on a :

Ve = Vsl.
" Sile potentiométre de rétroaction a zéro (Rp=0)ona:
Ve2 =R15 . [e2 (1).
Vs2=-R16 Ie2 (2).
En faisant le rapport de Vs2/Ve2

-d4 -
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D’oule gainest: - o
| GV2 =Vs2/Vel=- R16/R15= -27,5 |
Donc notre ampli est un inverseur.
* Le moteur agit sur le potentiométre de rétroaction (le retour d°asservissement
de position) qui est guidé par un circuit inté gre LM129, donc on aura un gain
différent du précédent et la tension de sortie change, I’ampli symétrique classe B
amplifier le courant du moteur qui va s arrét, pour lire sur I’indicateur la valeur
de pression (en PSI), quand on aura un nouveau signal d’entrée (Ve2) Famphi
symétrique classe B amplifier le courant du moteur qui va fournir la vitesse de
rotation de I’aiguille de lecture de la pression gauche, on peut lire sur
I"indicateur une autre valeur de la pression qui vient du réacteur gauche,

® Etude de Pampli symétrigue(push-pull) classe B :

C’est un circuit qui comporte deux transistors complémentaire 1un NPN et
Iautre PNP, il présent des avantages tel que !
* La puissance dissipée max est simplifier 4 1/5 de la puissance POmax
| Pd=1/5 POmax |
* Le courant collecteur Ic en statique (sans signal) est egal a 1/100 du courant de
saturation Ic= Isat/100,

Ces caractéristiques importantes sont utiliser lorsque on veeux une orande
puissance 2 la sortie ou utilisé une alimentation continue. Dans le circuit
électrique de I'indicateur double pression il agit sur le moteur en amphfiant le
stgnal électrique

* Principe de fonctionnement de I’ampli symétrigue classe B ¢

Fonctionnement de la partie haute :

Pendant I"alternance positif la jonction émetteur du transistor NPN passe
le courant, on aura une amplification de 1’alternance positif voir la figure(T1-25).
+Vee
L 2

NEPN
Vs(v}4 Tension de sortie 'B kl% i

AWS
T t(s) Vi Vs
| R
®
=
Ficure(I1-25) :Fonctionnement de la partie haute de 'amphi symétrique
classe B.

s B



hat - Etude du Transmetteur ¢

t de I'indicateur

Fonctionnement de i3 partie bas :

Pendant Ialternance négatif la jonction émetteur du transistor PNP est
polarisée en inverse est aucun courant ne passe alors on obtient I'amplification
de I’ alternance négatif (I’inverse de la partie haute) voir la figure(11-26).

PNP
B t

Vs(v)  Tension de sortie =4 &

]
-Vee

Figure(I1-26) : Fonctionnement de 1a partie bas de I"ampli symétrique
classe B

Fonctionnement du montage de 'ampli classe B :

Pour avoir un amplificateur classe B on relier deux transistors |'un NPN
en haut il amplifier I"alternance positif et |’ autre PNP en bas il amplifier

I’alternance négatif alors en obtient 4 la sortie une onde compléte voir la
figure(11-27),

+Vee
[ ]
NP! C
B
Vs(v)}  Tension de sortie E

b-2) Le signal droite :

- 46 -
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R1 R2

I/

10 KQ 10 KO0

&
=
—r

ClI
1uF

‘ _J

kS —

_

27.4kQ =T

L Lamassc

Figure(11-28) : Schéma électrique de amplhi filtre 2,
" e _Détermination de Ia fonction de transfer du filtre :

En simplifiant le schéma de 1a figure(11-28) il devient -

Tﬁ{ﬁf

- A »
LI
! I3
Vel V

1:

— La masse

Figure(11-29) : Schéma simplifier de 'ampli filtre 2.

W4T -
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Zeql=R5+(1/j.C1.w) = (1+j.R5.C1.0)/(j.C] @)
Zeq2-R3//(1/j C2.0) =R3/(1+].R3.C2.)
Utilisons la méthode des neeuds.

~-Neeud A :
Nous avons :
I1=12+I3 (1).
I= (Vel-V)R1, I2= (V-Vs1)/(Zeq2+R2), 13- V/Zeq]
donc: (Vel-V)/RI=(V-Vsl)/(Zeq2+R2)+ ViZeql
Dou:

Vel/R1= V(I/RI+1AZeq2+R2)+ 1/Zeql) — Vsi(Zeq2Z+R2) Q).
-Neeud B :

On a d’aprés les propriéiés de 1’amplificateur opérationnel ;

Vsl=- Zeq2.13
V=R2I3

= Vsl/ V=-Zeq2/R2

Dou ' v=_R2.Vs/Zeq2 | (3)-

 Remplagons I’équation (3) dans I"équation (2), et aprés simplification
On trouve :

Vel=(1+1.R3.C2. w)[(R2(1-.R5.Cl. @)+ R3 € @)R2+R3+) R2.R3.C2.w)}+R2{1- R3.C2 w)
(1+.R5.CLO}MRLR3(1+]R5.CLa)]{-Vs/[RI(1+] R5.C1.oXR2+R3~.R2 R3 C2.w}]

Par conséquent le gain est

| GV=Vs51/Vel=

| R3(1+4].RS.CL.0}.(R2+R3+j.R2.R3.C2.0)/[(1+j.R3.C2.0)[(R21+].R5.CL.o}+{.R3.CL0)
| (R2+R3+j.R2.R3.C2.w)+R2(1+).R3.C2.0).(1+].R5.CL.o)}+R1.R3(1+j.R5.CLw)]]. |

® Nature du filtre :

® Lim |[GV1|=R3(R2-R3)/(R2AR2+R3)+R2-R1 R3)=2.73 ,~ = N
W—p 0 f . ) \ \
® Lim |GV|=0 Ly age
0 " +oo e\

Donc le filtre est un Passe bas.
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e La fréquence de coupure -

La fréquence de coupurc correspond au gain en tension efficace, on peut
la déterminer graphiquement par la projection voir la figure(I1-30), Sachant que
la fréquence de coupure fc = we/2% on peut aussi la determiner a I’aide de la
relation suivante :

|G V|max/N2= R3(R2+R3)/[(R2(R2+R3)+R2+R 1 R3 N2)=IGV(e)|

GV,
GV 1]max=2,73]
|GV1|max/2=1,93 {-

,  Filtre passe bas

fe(la [réquence de coupure)=1,3Hz

Figure(11-30) :Courbe de gain en tension (GV1)de Pampli filtre 2.

b-2-2) L’amplificateur servo :voir la figure(11-31).

. RS
te2—\
330 KO

I +6V D

5,6 KO
1
+
Ysl Cl10 __
R 3.9 uF
8,04k,

e

(Potentiomatre de rétroaction)

Figure(I1-31) :Schéma électrique de I'ampli servo 2.

* Quand la résistance variable a zéro (VRI1=0)ona:
Vel = Vsl,

* Le condensateur C10 a un réle de [iltrage.
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"  Sile potentiometre de rétroaction a zéro ( Rp=C)ona:
Vel =R18 _le2
Vs2 =-R8 le2
En faisant le rapport de Vs2/Ve2
D’otl le gain est :

| GV2=Vs2/Ve2=_R8/RI8= 58,9 |
Dong notre ampli est un inverseur.

" Le moteur agit sur le potentiométre de rétroaction (l¢ retour
d’asservissement de position) qui est guidé par un circuit intégré LM129. donc
on aura un gain différent du précédent et la tension de sortie change, I'ampli
symétrique classe B agit sur le moteur qui va s’arrét, pour lire sur I'indicateur la
valeur de pression {en PSI), quand on aura un nouveau signal d’entrée (Ve2)
I"ampli symétrique classe B agit sur le moteur gu! va fournir la vitesse de
rotation de I"aiguille de lecture de la pression droite, et on peut lire sur
I"indicateur une autre valeur de la pression gui vient du réacteur droite.

h-3) L’éclairage de 'indicateur double pression :

Le circuit d’éclairage comporte rois lampes, 1l est facile a dépose pour le
remplacement des lampes sans nécessité d’enlever tout le boitier, la plaque
d'accés de lampe est enlevée pour accéder au circuit d’éclairage. L alimentation
du circuit d’éclairage de I'indicateur est de 5 VAC voir 1a fi gure(11-32),

(.’.ff%z i
A I {,ﬁ« i

5 WAC LIGHTING PwR | |

| |
=€ N g R Y ":f'-"l.";_"?
LAY Y Y 1 W YT
oo (711 @ @ ® | W
B il s~ |
Circuit d’éclairage Plaque d’accés aux lampes.

Figure(I1-32) : Le circuit d’éclairage de I'indicateur double pression.

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons bicn détaillé I’étude du fonctionnement interne
du transmetteur et de I’indicateur, car ¢ est un élément trés unportant pour
reéaliser le banc d’essai, dans 1’atelier le banc d’essai est une simulation du réle
des deux transmetteurs de pression en vol dans "avion (la variation de la tension
corresponde linéairement a la variation de pression). Donc on va attaquer 1’étude
et 1a réalisation du banc d’essai sans aucun probléme.
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Chapitre Il Etude et Réalisation du banc d’essai
e e e

Introduction :

Dans ce chapitre on va voir I’étude détaillée du banc d’essai avec I'idée de
le réaliser qui permettra le test du bon fonetionnement de I"indicateur double
pression de conduite, aprés avoir développer cette idée par un synoptique
geénéral qui déerit les différents étages du montage, les eléments d’enwrées ei de
sorties du banc d’essai, puis en passe aux différents etages du montage qui sont
classés dans I’ordre swivant :

* L alimentation.

" Etude du circuit électrique.

* La réalisation pratique.

" En fin la partic la plus intéressante, c¢’est le test de I"indicateur qui est notre
objectif.

111-1) Les Procédures de conception :
I11-1-1) Schéma s rénéral du banc d’essai :

voir la figure(I11-1),

] 4

‘-

'L'alimentation
. du circuit
1 + | d’éclairage |
= | 5VAC
2 =0
IL'indicateur | 3 Signal d'entréc (ganche) .
Signal de retour (gauche) |
4
Double 5 Signal d’entrée (droite]
Consol
6 [ Signal de refour (droite) 1 d’essai
Pression 7
L L alimentation de I"indicateur 1 15v, 400Hz
GND~ |8 !
9

e retour

I

L |

10 - Y

11 | i __ 115VAC
’\"Gltmétre 400Hz

12 4 masse.

| L | SIEE— /

Figure(Ill-1) :Schéma synoptique du banc d'essai de I'indicateur double
pression de conduite.
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e Remarque : [e boitier a rectifié et toutes les canalisations de retour seront
mises 4 une basse terre d'impédance.

I11-1-2) Tdentification des signaux d’entrées et de sorties du banc d’essai :

e Le signal de sortie gauche : C’est un signal qui sort du banc d’essai en
sélectionnant la position 9B, 9C pour tester Iindicateur double pression du
B767-300 et B737-800 NG, ce signal varie de 00,2 4 5,2 VDC obtenu lorsque on
varie le potentiometre, il est connecter a la pin N°3 de la prise de I’indicateur,
pour le test du signal “gauche’ de I"indicateur voir la tigure(I11-3).

® Lesignal de retour gauche : C’est un signal qui sort de I"indicateur et il doit
étre relier au banc d’essai lorsque on sélectionne la position 9B, 9C qui
représente la masse, ce signal qui est connecter 4 la pin N°4 de la prise de
I"indicateur, pour tester le signal ‘gauche’ de I"indicateur.

® Le signal de sortie droite : C’est un signal qui sort du bane d’essai en
sélectionnant la position 9B, 9C pour tester "indicateur du B767-300 et B737-
800 NG, ce signal varie de 0,2 a 5,2 VDC obtenu lorsque on varie le
potentiomeétre, il est connecter 4 la pin N3 de la prise de I"indicateur, pour le
test du signal ‘droite’ de I'indicateur.

® Le signal de retour droite : C’est un signal qui sort de indicateur et il doit

étre relier au banc d’essal, on sélectionne la position 9B, 9C qui représente la
masse, ce signal qui est connecter & la pin N°6 de la prise de I"indicateur, pour le
test du signal “droite’ de I'indicateur.
III-1-3) Etude détaillée du schéma électrique du banc d’essai : Voir la
figure(111-3).

a) Schéma synoptique détaillé du montave électrique du banc d’essai !

Secteur | |L’alimentation }_’ Pont | ‘ ‘ —
115VA stabilis¢e de __, Montage | hL’iudicateur
400Hz | |+ 15VvDC thatstuue| différentiel | Tension
L variable
deasd vDC

Figure(I11-2) : Schéma synoptique détaillé du montace électri ue du banc

d’essai,
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Chapitre 111

| Montage

_ différentiel

I
— Vi ’ l\lHn i
| |
] A M2 !
i b= v /.rrrm.._a |
{ r s, |
i _|ﬁ. ._.{4
! | A ﬁ.\ wE] o
| L it w |
i ¥ Aa
e _ 2L
|
fe I_i_ _.| o
_ac.._h O t

ﬁ..._.h_

_M_Euﬁhlp. :

Alimentation
15VDC

-

R Sere <
- -

BIRL VEIGRALRETION f210UTY

—
Pont de

Wheatstone

@Em_r. non
Inverseur

Y e,
b

- LIGHTING PR _IAm.

LIGETING PWaE G& .m.

CHAL BN {1 _.u..lﬁlm. | -

Illl
TIENEL RITURN (LEFTY 1 4

=

_,_,.._. S nz PWR AN | B

soustracteur de
tension

L

POWER RETURN | o
0
EFLRE I
2
-
|J

la prise de

conrexion électrique

igure(11-3) :Schéma électrique détaillé du banc d'essai.
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a-1) Ftude de 'alimentation du banc d’essai -

Les systémes électroniques sont souvent alimentes par des sources de
tension continues et alternatives. Dans le souci de repondre aux besoins
énergiques de notre banc d’essai, nous optons pour une alimentation continue
qui fournira les tensions et les courants nécessaires du fonctionnement avec le
minimum d’ondulation résiduelle.

Les tensions fournies dotvent rester stable quelque soient les conditions de
charge d’alimentation dans ses limites normales ot Jas régulantcs du secteur
(115 VAC et 400Hz). L.’ alimentation du banc d’essai est donner sous deux
formes de tensions -

® Un tension alternative (~) pour I"alimentation de I"indicateur, qui est estimée
a 115 VAC, Avec une fréquence de 400 Hz

e Une tension continue pour I"alimentation des Amplificateurs operationnels du
banc d’essai, qui est estimée 4 +15 VDC_

Principe de fonctionnement :

Notre alimentation utilise un transformateur abaisseur de tension de secteur
35 v cette tension doit étre redressé 4 I'aide de deux diodes D1 et D2 suivant le
mode double alternance ensuite elle est filtrée et régulée, pour obtenir deux
tensiens continues stable et réglées a =15 VDC,

® Schéma synoptique de 'alimentation:

Comme toule alimentation traditionnelle, les etages ¢lémentaires formant
.« Notre alimentation sont présentés par lc schéma synoptique de la figure (111-4).

1 =3 1
Le Secteur | Transformation | | Redressemeni | Fillrage Stabilisation |
115 VAC 115V/35V > -
400HZ i ;
' |
\j
+15VEC

Figure(TII-4) :Schéma svnoptique de "alimentation.

® L¢ schéma électrigue de alimentation:
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La figure (IIT-5) représentc le schéma ¢lectrique de I"alimentation 4 étudier,
une ctude théorique de chaque partie est nécessarre pour connaitre avee plus de
précision chaque bloc.

Transfo D1

RI
. % I e ] e ' —+-+15VDC
§ Tj o M /Zj
115VAC 2 __ e le

400Hz C - +-15VDC
E: C1 T+

— = ~ — La masse

¥
=

D2

Figure (II1-5) : Schéma électrique de I*alimentation du bane d’essai.

¢ Etude théorigue de 'alimentation :

* La transformation : Elle se fait a I’aide d’un transformateur qui abaisse la
tension alternative (115 VAC.400 HZ) du secteur qui alimente le bobinage
primaire (entrée) en une autre tension alternative 35VAC de enroulement
secondaire, ce transformateur a un point nuilieu, allure de la tension au
secondaire "du transformateur “est représenté dans la figure ([11-6).

Vs(v) sTension du Secteur

& “i Vemax=115v|
b | \\\ {f/_} - t{S]
Tension L\ i
Vesllsy IVs=35v
Secteur |
Vs (v)! Tension du Secondaire
Vsmax=35y

<,
o/ t(s)

Figure(Il1-6) :Tension du secteur abaissés,

= Le redressement : On sail qu’un redresseur est un circuit qui transforme une
tension alternative en une tension continue, la figure(I11-7) représente le schéma
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electrique du redressement, il sc fait a I’aide des deux diodes D1 et D? (une
conception économique ) conduisent quand leurs tensions d’entrée Val(t) et
Via(t) deviennent supéricur a la tension bornes de C2 (condensateur C2) vorr la
figure(111-5). Quand V;i(t) atteint sa valeur max Vi , la tension au bornes de C2
devient supérieure 4 la tension d’entrée ot DI{ou D2} se bloque. La capacité se
décharge alors 4 travers R1 avec la constante de temps R1C2(en supposant que
les diodes sont parfaites) et le courant dans D1 (ou D2) s’annule il ne redevient
différent de zéro que lorsque la tension ou borne de condensateur C2 atteint de
nouveau Vi (t) on Vi(t),

R

Vred

Figure(l1-7) : Le Circuit de redressement.

Tension Secondaire
V(v
Vsmax /‘\ /_E"x
/

|

| ! L& {s)

V]
| Ne_o/

Tension redressée

Vir(v)

N

Figure(I11-8) : 1.’allure de la tension redressée,

+ Le filtrage : c’est de transformer la tension redressée en veritable tension
continue. C’est 'opération la plus utilisée pour limiter les ondulations
présentées dans la tension redressée, il se fail a Iaide de condensataur qui va
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jouer le réle d’amortisseur, de réserve d’énergie. En ¢ffet, chargé pendant les
crtes, 11 débite quand la tension redressée chute vers zéroldecharge vers la
resistance R1), Il en résulte une tension continue. voir les figures (111-9) er (111-
10).

2000 = Tension
Tension Vre <A C3 = I‘H Filtrée
Redressé C2 — e |
110pF '
——
Bl

15uF T

-

Figure(111-9) : Le circuii de filtrage

Vi(v) Tension filtrée

RVARAC AR WA P RN BN et a W a Ve Pl et s FaValat

> 1(s)

-

allure de la tension filtrée,

¢ La stabilisation : La stabilisation permet d’avoir une tension continue stable
et sans bruit de fond de I"alimentation a partir d”une plus haute tension continue,
dans notre montage on a utilisé deux diodes de zener, a I"aide d’elle on a obtenu
deux tensions stable (=15 VDC) voir la figure(111-11).

Tension f ib Tension
Filtrée \{f D4 | Stable
e -1 5VDC
Y/
D3 N
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-
[+ -]
e,
-
o
™

+15v

» {(5)

| i '15\:

Figure(111-12) : L allure de la tension réslée,

a-2) Ktude du pont de Wheatstone ;

I s’agit d’un ensemble qui a vocation d’étre équilibré et qui sert 4 traduire
un déséquilibre électrique. C’est un pont qui est constitué de quatre (04)
résistance, une alimentation qui aliment |’ensemble et d’un appareil de mesure
(G :galvanométre ) qui & zéro central nous indique que le systéme est équilibré,
c'est-a-dire qu’aucune différence de potentiel (ddp=tension) n’est présent a ces
bornes et que par conséquence aucun courant n'y circule voir la fi gure(T11-13).

| G :galvanométre
E + E : alimentation
T - I: Courant
: électrique

Figure(I1-13) :-Montage d’un pont de wheatstone,

& _Principe de Fonctionnement du pont :

Si la résistance Rx a une valeur inconnue, cette résistance est variable et
nous 1’avons faite varier pour équihibre I pont, cest-a-dire le point ‘0" du
galvanométre. Dans ce cas la ditférence de potentiel entre les points (B) et (C)

, est nulle.
Vab : ¢’est la différence de potentiel entre les points A et B,
D’aprés la loi d’ohm
Vab=R1. 11
VYbd =R3.11.
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Pour que le pont soit en ¢quilibre, ¢'est-a-dire que la différence du potentiel
entre les pomts (B) et (C) est nulle (Vbe=0) ; il faut que les chutes de tension
aux bornes de R1 et R2 soient identiques.

Vac=Rl1. 12

Ved=Rx .12

Idem pour R3 et Rx.

On en déduit que :
R1.II=RZ.12
R3.11 =Rx.12

En reformulant notre équation -
R1/R3= R2/Rx

Déduisons 1a valeur de Rx -

| Rx=R2.R3/R1 |

® Exploitation du pont de Wheatstone : Sion remplace le galvanométre par
un « amplificateur de tension différentielle »qui amphfie la différence de tension
entre B et C, cette amplificateur différentielle est chose simple a construire. 1]
joue le réle d’un capteur, il consiste & mesurer les tensions médianes de deux
ponts diviseurs. Il détecte la moindre variation de la résistance Bx{potenniometre
dans notre banc d’essar),

a-3) Etude du montage différentielle du banc d’essaj -

Nous Allons simplifier le schéma électrique du banc d’essai de la figure(III-3)
pour faciliter I’étude, car le montage est symetrique 1l suffit d’étudier une seule
partie voir la figure(111-14).

- | r—-—ﬂ--ﬂn"‘" +
| J [z
Al .11 'k | -T?ﬂ} ,.,},f
LTy b ST : { -4
'J-l" (S - =gy
s
%)\ %-—N YEE A G wHac
| R L R L ok
| A e, i [
6 “V r' VN 1 g ; | T
| . ¥ ik .,_—4 | it [ i J
i [ G i 3
I ———— § ok et —r "*———.")sm WAL
[ Y | s = TiHah T )
i =gy
A freimag s
- | o wH -7
LN L | o e | clud |
s EWER = pretil | B4 Gd0c
| SlaET | e fis “"E:\J—i o Lt SR e
R ¢ 5 | i = I3
| mhi_ ! - —j SLGAL
: | . % FE TN
=——— | AIGHT]

Figure(I11-14) : Schéma électrique du signal droite du banc d’essai.
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Pour tester I'indicateur double pression de conduite d’avions tvpe B767-300
et B737-800NG il faut mettre le switch (S1) sur la position 98, 9C voir la
figure(I11-14), nous sélectionnons cette position. le schéma devient -

Figure(III-15) : Schéma électrique simplifier du signal droite du banc
d’essai.

Dans le montage on 4 utilisé un dual amplificateur opérationnel qui le
LM747 pour I'amplis UlA et UIB qui ont un rdle d’un ampli non inverseur
voir la figure(111-16). U3 est un ampli operationnel type OP-07 qui joue le role
d’un soustracteur de tension voir la figure(IT1-17),

e _L’amplificateur non inverseur (UIA, UIB) :

Cna:

Ve=R2.11

Vs=(R1+R2).11

Dot ;

GV=Vs/Ve=(R1+R2)/R2
=1+R1/R2.

Donc ’ampli est : non inverseur.

Figure(lll-16) :Circuit de ’'ampli non inverseur.

=60 -
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* Soustracteur de tension (U3):

Rl o

Ona: AL |
R1=R2=R3=R4=5]_|kO) R2 ‘ . |

. II'\'llllll:!"r' I ’l MHH."'\._ -
Le gain est T 1 B3 “,Fl—

W

GV=RI/R2=R4/R3=1 Vel R3
La tension de sortie est - Vel Vi
Vs=(E1-E2).GV=E1-E2 R4 = ‘
Donc I'ampli est: '

Un soustracteur de tension |

Figure(111-17) : Circuit de I’ampli soustracteur de tension.

* Les condensateurs C1, C2.C3 ont un rdle de filtrage du signal, C1 pour le
filtrage des deux signaux sortent de I'ampli UTA et UIB, €2 pour |e filtrage du
signal qui sort de I'ampli Ul A, C2 pour le filtrage du signal qui sort de I'ampl
UTB voir la figure(T11-13),

» Détermination de la fonction de transfert du montage différentiel : voir la
Rgure(111-18).

Ona:
I Vs=-R2.12 (1).
L 12=(V2- V1)/R2 (2).
En remplagant 1’équation(2) dans I"equation ([ ),
Dou Vs =-R2 (V2 - VI)/R2 =(V1 - V2) (3).
Nous avons:
V1-V2=](2R2 + R3) (4).
I=(Va - VbyR3 (5).
En remplagant 1"équation(5) dans I’ équation (4).
Diou : VI1- V2 =(Va - Vb) (2R2 + R3) / R3 (6).
En remplagant I’équation(6) dans I"équation (3.
Daone -

|_Vs=(V1-V2) = (2R2+R3)(Va - Vb)/R3 ]

Alors dans le schéma de Ia figure(111-14) on a Va et Vb des variables quand
en déséquilibre le pont (on varie le potentiomeétre) Done nous aurens ni gain
ajustable et une tension de sortie qui varie de 0 2 14VDC. pour le test de
I"indicateur,
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111-1-4) Réalisation pratique du banc d’cssai -

a)Conception du circuit imprimé :

Pout réaliser le circuit imprimé de notre montage on a utiliser des plaques

e i

Eilude et Réalisation du bane d’essai

e

pre sensibilisée, cette méthode permet de reproduire plusieurs plaqueites

identiques. Sans avoir a lire chaque fois fe dessin sur les rubans de cuivre, ef

ausst pour éviter les fautes de dessin pendant I"utilisation dun crayon leutre

spéciale pour ¢e lype de cireuit imprimé. Au niveau de sa coneeplion, quelques
straps ont €té nécessaire pour éviter la double face parce qu’1l est un peu cher.
Tous Ies trous sont percer a I’aide d’un foret de 0,8 mm de diamétre, les pastilles
les plus grandes sont percer avec un foret de Imm ct plus swvant le diameire des
connexions des composants 4 implanter voir la figure(11I-18). Pour les éléments

utilisé voir le tableau(Il1-1),

v el o G maatin

_ﬁésignnﬁun des
composants

Numéro de ]ﬂ_[}iétt:

Rljusqu’a R4, RS
JusquaR12
RG,R8, R14,R16
Jusqu'd R24
R7RI13

e RFRIS

Ll jusqu'a C6

Ul, U2

U3, U4
81,82
VRI, VR2

Deséripiiuﬂ

RN35C2672F
RNS3CII2E
RNS5C1001F

| RCRO3G10 LIS
CRO6BX 104

LM747 ou MC1747CP

OP07J ou OPG7EN
| IMT-22]
Bourns 3501 -1-102

Résistance fixe 26 7k

Resistance fixe 51,1k

Resistance fixe 1k
Résistance ohims
Capacilé eéramique
Tuf, 100y

circuit intégré, Ampli

opérationnel duel

| .lamph opérationnel
Anterrepture

potentiometre, 10
tour, 1k

Tableau(11i-1) : Les composantes utilisées.

[y
Fea
i
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Figure(111-18) : Réalisation du circuit imprimé,

b) Implantation des composants :

On implantera en premier lieu les diodes (pour la carte d’alimentation), les
résistances, les condensateurs et les amplis (pour la carte de consol d’cssai). Les
straps sont réalises a I’aide de chutes de connexions des résistances et des
diodes, une attention toute particuliére au respect des onentations des différents
composants polarisés. De méme des précautions sont 4 prendre lors de soudure
des circuits intégrés, cn particulier il est bon de ménager un temps de
refroidissement suffisant entre deux soudure consécutives sur le méme circuit
intégré voir la figure(I1T-19).
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. La carte d’alimentation

Figure(iI1-19) : Implantation des composants.

[11-1-5) Conception de la face avant et de la face arriére du banc d'essai :

Les figures (T11-20), (I11-21) représentes respectivement la face avant et la

face arriére du banc de I"indicateur double presston de conduite d*avions type
B767-300 et B737-800NG,
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Etude et Réalisation du bane d’essi

II1-2) Les Procédures de test de Pindicateur :

I11-2-

1) Les conditions de test de I'indicateur :

e Etats atmosphérigues de banc d'essai : Tous les essais doivent étre fails a
une température ambiantc de -60° 4 807¢.

® L'humidité relative pewt affecter la quantité de 'électricite statique el devrait
etre surveillée dans les secteurs o des reparations sont faites aux picces
sensibles d'ESD. Les niveaux acceptables d'humidité relative dépendront du
type de normes d'industrie utilisées par la commandes d'ESD qui devraient &tre
consulteés,

e Position de"" TEST" ;

L'indicateur doit étre examiné en position normale de fonctionnement (la
téte inclinée des 68° +5° degrés vers I'avant de ligne centrale verticale pour
I’avion B767-300. Pour B737-800NG, l'angle est 63.5" +5°deprés).

@ Test de la tension :

L'indicateur doit étre activer avec une tension fournic de 115 +1 VAC avec
une fréquence de 400 L1 hertz et une tension d'éclairage de 5 +0,03 VAC,

® Tapement : L'indicateur ne doil pas etre tape ou vibre pendant les
essais,

® Lesipnal d’entrée :

Le signal d'entrée 4 chaque canal de B737-800NG et de B767-300 doit
avolr une tension continue finie par signal avec une gamme de "copie normale”
de 0,4 a 5,2 VDC corresponde linéairement 4 la variation de la pression de 0 3
80 PSI (livres par pouce carre),

@ Opération d’essai de I'indicateur :
100 & essai de | mdicateur :

[.es conditions qui suivent doivent étre employées pour [F'opération d’essai
d'indicatenr:

Affichage & indiquer; 40 PSI (livres par pouce carré).
Alimentation normale: 115 -/ +2VAC, 400 -/ +1 hertz

«+ La tension d'éclairage : 5.0 -/+0.3 VAC.

-6 -



Chapitre 111 Etude et Réalisation du banc d’essai

I11-2-2) Les équipements nécessaires au test : Voir te tableau(T11-2).

| Equipement et matériel d’essai | Deseription
-Alimentation -support 0 a 115 VAC,400Hz
-Alimentation - actionner le modéle BPA-10D de mode de
des lampes compagnon capable de fournir 0
4 10 VAC, 0-10 ampeéres
- chmmétre - model 260 de Simpson capable de mesurer la
résistance, la tension et le courant
- megohmeter -mstrument industriel modéle L6B
-multimetre digital -Model 262 de Digital capable de mesurer
1,9990 a 1000 VAC et VDC de résistance
de 1,9999 4 19.9999 mégohms
" | - consol d’essai | - aréaliser

| (B767-300, B737-800NG)

Tahlenu{[]l-i} : Le matériel exigé pour le test,

Pour Ie test on a utilisé des équipements equivalents au lieu de ceux
recommandes dans le tableau(111-2). L'équipement équivalent devrait fournir 4 4
10 fois de I'exactitude exigées par la tolérance de la valeur indiquée. Exemple:
une lecture de 5 volts 1% est exigée, L'équipcment avec l'exactitude de 0,10a
0,25% peut étre employé.

[11-2-3) Organigramme de test de Pindicateur double pression : Voir la
figure(111-22),

= B -



Chapitre LK

L Test de I'indicateur l

—

Remplacer les lampes

L’indicateur en panne faire
la réparation

et la maintenance |

H/

Fi]‘%‘ Oui
Faire la recherche de pam{f;L\N:!:

Appliquer la procédure

/*\ Ot

¥
‘ Test d’éclarrage

Non

v
| Test du cheminement dynamiquﬂ

¥
Test d’echauffement de i’jndicatm.{r
TR ' B

——
P'est de précision

—

Recherche de pannc.

MNon

fL‘indJcateur en panne faire la | ’ &Dm

- T = T T T
Test de sensibilité de seuil }

Faire la réparation de !'indicateur L\Nma f i

b.lude et Keahsation do banc d’essai

Vorr le bloc dalimentation

Intérieur de I indicateur

L —k
|1_T est de position d’erreur

Faire la recherche de panng T% Ol

Faire la recherche de panne

Test de puissance d'cnergie d'alimentalion
Mo Ciui
- % - —a

Faire la recherche de panne{voir chapitre IV)

| Test de metallisation du baoities

l
b 4

Nnn{:} I .
|
¥

. lest de résistance disolation

L Faire la réparation

Nor T

Figure(III-22) : Or

1.Test d'éclairape:

LFin du tesi |

anigramme de test de 'indicateur double ression.

I1-2-4) L.a Méthode de test

Appliquer 5,0 - / +0,3 VAC aux pins N°1 et N*2, de circuit d'éclairage a
l'aide d'un ampéremetre, vérifier le courant total de lampe est entre 311
milliampéres de minimum et 380 milliampéres de maximum. Remplacer la
glissiere si le courant de lampe dévie de cette gamine.

- (8 -
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2.Test du cheminement dvnamique:

a) Les aiguilles de I’ indicateur doivent se déplacer dans les deux sens a
gauche et a droite des deux échelles hauts et bas, oscillant, collant ou sautant
quand des changements des signaux d'entrée sont montrés pendant le
cheminement dynamique voir le tableau(TIT-3),

b) Actionner lentement I'échelle haut et I'échelle bas d'indicateurs
indépendamment & un taux d'approximation. 30 secondes de I'arrét inférieur et
de l'autre coté 4 l'arrét supérieur, S il y a hésitation, frottement, sauter, faisant
tic tac, interférence entre les aiguilles, etc., l'indicateur doit &tre réparé parce que
il est en panne.

| Point de test La tension continue (VDC)d'entrée
PSI Tension nominal | Tension minimale.  [Tension maximale.
0 0.4 0.296 0.504
20 1.6 1.496 1.704
(40 2.8 2.696 2.904
60 4.0 3.896 4.104
80 52 _ ~ 5.096 | _ 5.304

Tableau(1H-3) : Marge d’erreur (d'exactitude) de 'indicateur

" 3.Test d’échauffement ;

Appliquer 'l'opération d'essai de I’ indicateur ' recommander a l'indicateur
apres quiil ait été éteint pendant plus de 30 minutes. Enregistrer les lectures 4 la
fin de 30 minutes. L'exactitude doit étre en dessous des tolérances ndiquées
dans le tablean(111-3).

4.Test de précision:
[} faut employer les signaux d'entrée de I'indicateur et les valeurs d'exactitude
indiqués dans le tableau(If1-3).

A) Appliquer un signal différentiel de 3,10 VDC (1l faut qui il indique 45
PSI) aux pins (5 et 6) pour le signal de la partie droites. Ajuster le signal
différentiel 4 droite du canal pins (5 et 6) pour examiner l'exactitude 2 droite de
I'échelle haut.

b) Appliquer un signal différentiel de 3,10 VDC (il faut qui il indique
45PSI) aux pins (3 et 4). Faire le test de précision pour "aiguille gauche. Voir
échelle bas d'indicateur. Se référer aux points test de mesure indiqués dans le

0 tableau(Iii-3).

3. Test de sensibilité de seuil:

- 09 -
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Le mécanisme d'affichage de I'ndicateur doit indiquer un changement
visuellement perceptible quand le niveau de signal d'entrée est changé par 0,05
volts.

6.Test du fonctionnement de indicateur & alimentation anormate:
a) Opération & 97V(115-17 VAC), 400 hertz :

Avec la puissance d'entrée diminuée & 97 VAC et yne indication de 40 PSI,
I'indicateur doit répondre A I'exigence d'exactitude du tableau(Ill-3). pendant le
cheminement dynamique, indicateurs doit se déplacer sans 4-coup sans osciller,
coller ou sauter.
b}Opération 3 134V(115+19 VAC). 400Hz.

Avec une tension d'entrée grimpée jusqu' 4 134 volts et une indication de
40PS], l'indicateur doit répondre a l'exigence d'exactitude du tableau(I11-3).
pendant le cheminement dynamique, I'indicateurs doit se déplacer sans d-coup
sans osciller, coller ou sauter.

1.Position de test d'erreur :

Quand l'indicateur est tourné 90 degrés dans n'importe quelle direction
autour d'un axe, l'indicateur doit rester dans les conditions d'exactitude du
* tableau(IH-3).
8.Test de puissance d'énergie d'alimentation (état d'équilibre):

Mesurer la puissance d'énergie quand ' I'indicateur est opérationnel ' et
conditions du paragraphe 2 a (7) sont appliqués. La puissance consommée sur
115 volts d'entrée ne doit pas étre plus de 1,38 watts (12 mA (AC)).
9.Test de métallisation du boitier de Pindicatenr :

Pour cella on utilise une alimentation d'énergie de 28 +0,3 VDC dans une
installation de test, appliquer un courant d'un (1A) ampére entre la prise de
I"indicateur a rectifié (pin N°7) et le boitier. La chute de tension i travers ces
points ne doit pas excéder 30mV voir la fi gure(111-23).

[e boitier de ’indicateur.

'! La pin N°7
La prise de I'indicateur—_,, 23/
a rectifié N [

Figure (111.23) : L:a mesure de la résistance de métallisation du boitier.
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10. T'est de résistance d'isolation:

a) Cet essai doit étre fait avee 500 VDC. L'équipement doit avoir une
résistance d'isolation de pas moins de 20 megohms entre la pin N° 7 de et toutes
autres pins de la prise ' indicateur rectifide.

b) La résistance d'isolation entre la pin N° 1 (c61¢ de 1" alimentation du circuit
d'¢clairage) et 1a pin N 7 ne doit pas &tre moins de 100 mégohms avec les
lampes installées.

Conclusion :

Dans ce chapitre on a bien détaillé 1'étude de notre banc d’essai, et la
reéalisation pratique nous a permit la mise on ceuvre et I"exploitation des
diffcrenies informations acquises durant les années d’étude 4 I"mstitut, en
vérifiant que le résultats théoriques se confondent avec les resullats pratiques,
on a fait ["essai de I'indicateur double pression de conduite avec succes. Dong
on va attaquer la recherche de panne et la maintenance de |'indicateur double
Pression.
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Chapitre IV Recherche de panne et Maintenance

Introduction :

Dans ce chapitre on va voir la recherche de panne et la maintenance. Nou
Commencons par la définition de la maintenance on citons leur types, en sulte
les différents manuels utilise pour faire la mainterance, puis la recherche de
panne de I'indicateur et la maintenance, les causes probables de panne et les
corrections possibles, le contrdle non destructif et en fin la reparation de
I'indicateur,

V) Maiﬂtenance et entretien :
IV-1) Définition :
La maintenance est définie comme étant |'enzemble des interventions
permettant de maintenir ou établir un matériel a son potentiel de performance et
de disponibilité a un niveau fixé par ['autorité resnonsable (I’état)

En aéronautique , la maintenarce est un corps important régie par des
réglementations que le JAR-145 est soumk a une siructure organisationnelle
technique importante a un point que pas toutes les compagnies aériennes
peuvent faire la maintenance indépendamment et sans sous- trailante |

1V-2) Maintenir :

C’est effectuer des opérations de dépannage |, praissage | visite et
opérations qui permettre de conserver le potentic] de matériel pour assurer a
continuite et la qualite de la production .
1V-3) Les objectifs de ]la maintenance

e Assurer la SECURITE au niveau le plus haut (navigabilité).

e Assurer le COUT minimum (2conomie) .

IV- 4) Les tvpes de maintenance (organigramme de la maintenance) :

maintepance |

| Maintenance corrective maintenance preventive
| |_I__ préventive
| curative | | Palliative | | conditionnelle | | systématique |

Figure(IV-1) : Organigramme de la maintenance

S .
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1V-4-1) Maintenance corrective :

1)Définition :

C’est une maintenance effectuée 4 une défaillance (norme AFNOR X60- 10},
Par une politique , dépannage ou réparation qui correspond a une altitude de
reaction a des événements plus ou mois aléatoire et qui s’applique aprés la
panne .

C'est un choix politique de I"entreprise qui malgré tout nécessite la mise en
place d’un certain nombres de méthodes qui permettent d'en diminuer les
conséquences .

2)Organisation de la maintenance corrective :

| Mainte nance corrective

Eftectuer aprés défaillance
| |

¥
Diagnostic :action i
consistant a identificr les
oL plusieurs paramétres
significatifs de ["aide d’un
raisonnement logique
fondé sur un ensemble
d'informations.

Démontage —remontage des
fravaux de cette nature -
peuvent &tre rendus

nécessaires pour le bon
déroulement du diagnostic .

Remise en érat définitive

v v
co | Maintenance palliative | | Maintenance curative |

v

Réparation : intervention

Dépannage : action sur un ‘
bien en vue de le remettre en définitive et limitée de la
etat de fonctionnement au maintenance correclive aprés

moins . | défaillance i

Figure(1V-2) : Organisation de la maintenance corrective .

3)La mise en oeuvre de la maintenance corrective :

La maintenance corrective devra s appliquer automatiquement au
défaillance, comme par exemple la rupture brusgue d'un organe mécanique ou le
court-circuit d'un systéme électrique .




- IV-5) Les documents de maintenance {MANUELS) :

Chapitre IV ) - Recherche de panne et aitemmte

Ce type de maintenance sera réservé au type de matériel peu coiiteux et dont
la panne aurait une influence sur la sécurité.

1V-4-2) Maintenance préventive :
1)Définition :

C’est une maintenance effectuée selon des critéres prédéterminés dans
I"intention de réduire la probabilité de défaillance d°un bien ou la dégradation
d’un service rendu , pour cela on a deux types de maintenance .
® Maintenance conditionnelle
® Maintenance systématique

2)Maintenance conditionnelle *

C’est une maintenance qui effectue un diagnostique avant de remplacer
I'élément visite .Elle s applique par exemple (pour les grandes machines
tournantes) .Un démontage ou un remplacement cofite cher en perte de
production ¢t en temps . Pour cela la maintenance conditionnelle consiste
aussi a ne changer ’élément que lorsque celui-ci présente des signes de
vieillissement ou d’usure mettant en danger ses performances |

3)Maintenance systématique :

C’est une maintenance effectuée selon une échéance établi en fonetion du
temps et du nombre d’unités . elle est appliquée avant "apparition d’une panne.

Ce type de maintenance permet de réduire le nombre de défaillances |
d’améliorer la disponibilité de I"équipement . la sécurité et I"augmentation de la
durée de vie des équipements

4)Orpanigramme de la maintenance préventive :

| Maintenance préyentive _-:I
; -

| Maintenance systématique | Maintenance conditionnelle |

Effectuée des opérations

planifiées de remplacement de | | Effectuer un diagrmstic avant le rerﬁplacement
séiglane ot o ool i i d’un elément visite . Elle consiste aussi  ne

I'apparition de panne changer I"¢lément que lorsqu’il présent des

performance

signes de vicillissement ou usure mettant en ses

Figure(IV-3) : Oroani

ramme de la maintenance préventive,




Chapitre 1V Recherche de panne et Maintenance
e e

Différents documents travaillent ensemble pour nous permettre de maintenir
I"avion. Les documents de maintenance vont aider a faire le travail de
maintenance programmee ct non — programmee.

On utilise les documents suivants pour la maintenance programmée
~-Document de planification d’entretien[(MPD J(Maintenance Planning
Document)].

-Manuel d’entretien d’avion [(Aircraft Maintenance Manual ) AMM)].

On utilise les documents suivants pour la maintenance non Programmese :
~-Manuel De Dépannage [(Trouble Shouting Manual)(TSM)].
-Construit en Manuel d’équipement d’essai [(Built In Test Equipement

Manual (BITE)].
-Manuel de réparation structurale [(Structural Repair Manual )(SRM).
| -Manuel d’entretien d’avion [(Aircraft Maintenance Manual )( AMM)].

Les documents suivants fournissent des données de support pour faire la
maintenance programmeée

-Manuel Schématique Systéme [(System Schematic Manual ) SSM)].

-Manuel de diagramme céblage[(Wiring Diagram Manual)( WDM))],

-Manuel de réparation structurale [(Structural Repair Manual)(SRM)).

-Catalogue partiel illustré [(Illustrated Part Catalog)(IPC)).

IV-3-1)Documents de planification de maintenance (MDP) :

Le MDP défini les taches pour chaque type d’inspection de maintenance
programmede .

Les compagnies aériennes utilisent le MDP pour faire des cartes de taches de
que le technicien utilise durant les inspections de maintenance.

1V-5-2)Manuel d’entretien d’avion (Aircraft Manual
Maintenance)(AM M) :

Le AMM a deux parties
-partie I
-partie |1

La partie [ est SDS (System Description Section).Celle section remplace Ia
section de description et opération(D et () .

La SDS apporte les descriptions es interfaces fonction et opération des
systémes et sous systémes avion,

La SDS est divisée en chapitre ATA (systéme) ou chapitre /section (sous-
systeme ) .
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La partie IT comprend les procédures et pratiques .Ces derniers ont donné
lteu aux fonctions suivantes -
-dépose /pose des composants
-location des composants
- pratique de maintenance .
- entretien (servicing) .
- ajustement/teste .
=Inspection/Contrdle .
-Nettovage/peinture .
~Réparation .

Le manuel a un systéme de numération de chapitre suivant la norme ATA
comme suite

XX-YY-ZZ2

XX : chapitre ATA
YY’ : sub-systéme ou sous sub-systéme
L7’ : unité(élément.composant).
Exemple de notre banc d’essai on a - 36-21-02.
ATA 36 : Génération pneumatique.
Chapitre 21 : Contréle de pression,
Elément 02 : Indicateur doublec pression,

Chaque page a deux numéros dans le coin inférieur draite le ASN est un
numeéro de page sujet.
Les pages sont réparties comme suite :

Type de page _Bloc de page

 Pratique maintenance (PM). N $201-299
Servicing (SRV). [ 301-399

Dépose /pose des composants(R/ ). 401-499

Ajustement/teste (AT). _ | 501-599 |
| Inspection/Contréle .(1/€)  601-699
| Nettoyage/peinturc (C/P) 701-799

Réparation i 1 801-899 B
 Dispatc déviation guide (DDG) | 901-999 ;

Tableau(IV-1) : Répartiﬁﬂn des pages du manuel AMM.

IV-5-3) Manuel schématique svstéme|(Svstéme Schematic Manual)(SSM)] :

Le SSM apporte a I"utilisateurs une compréhension du fonctionnement du
systéme et I"aide dans la procédure d’isolation de panne il fournie
I’ mnterconnexion de tout « LRU » (line replaceable unit)d un systéme ou sub-
systéme

Il fournit aussi une connaissance générale - comment le fonctionnement d’un
systeme .
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IV-S-d)Manuel de diagramme ciblage[(Wiring Diagram Manual)(WDM}] :

Le WDM fourni des détails sur les cables d’un point & un point dans [’avion.

IV-5-5)Catalogue partiel illustré |(Illustrated Part Catalogi(IPC)| :

L*IPC fourni des données sur le remplacement d’un pisce.
Ces données incluent :

- Numeéro de pi¢ce de rechange.

- Illustration de piéce.

- Données de support.

- Numéro de spécification.

- Les activités de rechange recommandée.

Hecherche de panne et Maintenance

IV-5-6)Manuel de reportage défaut [(Fault Reporting Manual)(FRM)] :

L’équipement utilise le FRM pour amélioré la communication avec le
personnel de maintenance.

L’équipage utilise le FRM pour avoir les codes de panne pour les pannes
avion. Ces pannes peuvent étre (Flight dech effect) ou autre .

Le FRM a un log-book standard avec entéte pour chaque code de panne, le
code de panne permet une maintenance rapide quand ["avion atterri.

IV-5-7)Manuel de dépannage [(Trouble Shooting Manual)(TSM)] :

On utilise le TSM pour réparer les pannes . On commence la procédure
d’isolation de 1a panne avec les codes de panne de FRM ou une description de la
panne . Le TSM va identifier les actions de maintenance pour corriger la faute .

IV-5-8) Construit en manuel d'é
Equipement Manual (BITE)] :

On utilise la BITE MANUAL pour avoir les données sur la panne de
I’équipement de test incorporé dans 'avion . Si on commence la procedure
d’isolation de la panne avec des pannes observées |, le BITE MANUAL va
identifier quelles pannes observées |

1V-5-9Manuel de réparation structurale [(Structural Repair
Manual)(SRM)] :

Le SRM fourni des informations descriptives et des instructions specifiques
pour aider la réparation de la structure de I"avion sur terrain il a des données
relatives aux domaines suivant -

-evacuation des dommages permise
-réparation typique

-identification matériel

-installation rapide

uipement d’essai [(Built In Test

T



Condition | La cause probable | Correction possible
| 1. L’indicateur ne L. Tournés des pins 8&9 de | 1, Mettre en ordre les
| marche pas( la connexion électrique (la | pins
I’alimentation normal | prise)(69) |
mais des exces de
' courant), 2. 1.a prise P1 de 2. Relier la prise de
' connexion. | connexion P1.
3. La prise P3 de 3. Relier la prise P3 de
connexion ¢lectrique est | connexion,
| débrancher,

Chapitre IV Recherche de panne et Maintenane

-controle d’alignement
-planification

1V-5-10)Manuel de maintenance des composants [((Component
Maintenance Manual)(CMM)] :

Le CMM est préparer en séquence dicté par ATA100 | révision 26 , 1 traite
"emballage des équipements (composants), description et fonctionnement des
composants , test et isolation , démontage |, nettoyage , recherche de panne,
réparation , montage , outil spéciales . appareil et équipement et une partie
d’installation .

Note :chaque document de maintenance a une introduction pour nous montrer
comment utiliser ce document

IV-6)Recherche de panne de lindicateur double pression de conduite et la
maintenance -

A) Les causes probables de la panne et les corrections possibles :Voir la
tableau(IV-3).

4. Les prises P4, PS5 de 4. Relier les prises P4,
connexion du moteur est ' PS5 de connexion 4 la
débrancher. carte electronique de
l'amph servo (53).

S. Le support de la prisc | 5.Repérer la piste
| de connexion interrompu ‘ defectueuse.

(69). :
| 6. Alimentation interne(+6 = 6. Contréler le xmfr
! VDC et £15 VDC est T1(transformateur),
_deéfectucuse | | diodes CR1-CRS,
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-

'cundtnsa'tauff 3-C6 & |
les remplacer si elle est
| défectueuse,

A L indicateur -f| un

exces de courant

(surchauffe)

| i.'xmfrTl défectueux

| 2.alimentation interne
défectueuse (+6VDC et
| £15VDC).

3. perte d’asservissement
(Perte potentiométre de
retroaction).

4.mauvais xstr (s) qui
- condutt le moteur.

S. 'atguille du moteur de
| rétroaction (s) est
débrancher.

l;remplacer le xmfr T1

Z.controler les
composants de
Ualimentation & les
remplacer si elle est
défectueuse

3.controler le circuit
mtegré C1 U2 4 la
sortie pin 1& remplacer
si 1l est mauvais.

4.controler Q1, Q2 de
la partie

drotte(14) ;Q3, Q4 de
la partie gauche (13), et
remplacer si ils sont

| mauvais,

S.controler

' I"asservissement par
ohmmetre guand
I"aiguille aller de stop 4
stop & assurer que le

| moteur ni pas ouvert,
calibrer si nécessaire,

3. Laiguille dirige
contre arrét.

' L.non alimenté

2.periedu signal d’entrée

3.perte d’asservissement
rétroaction).

4. perte du potentiométre
de retroaction praduite.

(Perte du potentiométre de

' Lremettre (réinjecter)

le signal d’entrée. 1'

2.revoir les pistes et

| connexion électrique.
J.controler la sortie du |

| C1 U2 & remplacer si il

est défectueux.

' 4.controler les

| brochages jaune | rouge
& vert du
potentiometre

| remplacer le moteur si |

ST
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S.alimentation interne
défectuenx

6.mauvais calibrage

- 7.mauvais xstr (s) qui

conduit le moteur

| S.controler les

l'aiguille est ouvert i

composants de
I’alimentation
6.recalibrir I'indicateur |
7. véniher ql-q4.
remplacer le mauvais

4. L excés d’erreur de
IPéchelle.

1. L’arguille bloqué.

2. Vitesse (32) glissée sur
l'axe de moteur(28)

J.mauvais calibrage

4 . I'asservissement
(potentiomeétre de
rétroaction) de référence
de tension de CI est
défectueux

S.moteur (28) non- liniére

| calibrer I'indicateur

1. Fixer I'aiguille et

2. Fixer la vitesse et la
calibrer 1'indicateur |

J.recalibrage de
Iindicateur. .
4.Controler la sortie CI
- [J2 (pin 1)pour &
remplacer si il est
defectueux.

S.remplacer le mauvais
moteur

S. Mauvaise opération &
| mal sensitivité

L.surtension d’entrée du
moteur (28)

Z.panne du xstr{s) qun
conduit le mateur

3.I'alimentation (=6VDC)
est défectueux

4.1 ampli Op Ul est
défectucux

L.remplacer le moteur
(28)

2.controler Q1. Q2 de
la partie droite .
(14).003, Q4 de la
partie gauche (13),
remplacer le mauvais
xsir(s).

| J.controler xmfr T1,
diodes CR1- CR4 &
cap C3, C4 remplacer
| la partic mauvaise

4.remplacer 'ampli Op

| 6, Mouvement saccade d'

l.une matiére étrangére
dans I"équipement
2.interference entre les

8} ] |
| L.nettoyer & graisser
Péquipement
| 2.controler le

8L -
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s

aiguille

| aiguilles (13&14)

| 3.anterference entre les

atguilles (14) &

I"ensemble du montage du
cadran (15).

jl 4.panne du moteur (28)

i

| dégagement entre
aiguille & ajuster.
3.controler le
degagement entre
aiguille et Ensemble du
| cadran. ajuster si *
nécessaire

4.remplacer le moteur |
| (28) si la rotation est |
rugueuse '

7. Interférence entre

aiguilles

Interférence entre alguilles
(13&14)

Controler le
dégagement entre

8. L oscillation des
I’aiguilles

1.mal ﬁltragt: de
I’alimentation

| 2.le moteur est défectueux
| (28).

- moteur, Remplacer le

aiguilles et ajuster |
l.controler les |
condensateurs C3- C6,
remplacer la mauvaise
| partie.

2, Commuter les prises
| de connexion du
maoteur de la carte
clectronique
d'amplificateur (53)
pour voir si le
probléme suit le

moteur st défectueux

9. Manque de I’énergie
du cadran lampe (s)

1.la sortie des lampes
briilée

2, La prise de connexion
! esl P6 débranchée.
| 3.le fil est cassé (ruiné).

T R:::iﬂpIaccr I'ensemble

- 3.réparer le fil

de glissiére de lampe
(19)

2. relier Ia prise e
connexion Pé, .

Tableau(IV-2) : Les causes probables de anne et les réparations possibles.

- 81 -
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B) Le contrile de ’indicateur double pression maintenance préventive

type systématique):

Le Contrile non destructive (le CND):

En examinent visuellement les composants d'indicateur pour
suivre:

L.verre lache, rayé ou cassé,

2. Le boitier crique ou coudé.

3.Vis, écrous, rondelles de freinage, entretoises, brides, rondelles. pins, ou
douilles absentes,

4.Les fils doivent avoir une finition sans heurt et ne pas avoir des pailles qui les
rendent peu convenables pour la fonction prévue.

5.Fissures, coupures ou éraflures sur le cadran et les indicateurs. Nécessité ne
pas affecter la lisibilité.

6.Pins absentes sur la prise électrigue.
7.Coupures sur les fils électriques.
8.Plaque signalétique endommagée ou manquante.

¥

9.Aiguilles cassées, fondues ou perte de l'ensemble de ptgnon et des roulements
I'ensemble de pignon de la vitesse,

10.Dommages mécaniques aux condensateurs Internes, les transistors, les
diodes, le circuit intégré, les amplificateurs operationnels, les résistances
variables et le transformateur.

11.Laches de la soudure de raccordements.

12.Finition externe de boftier.

13.Indication de dégradation de la peinture interne ou externe, corrosion.

14.En utilisant la loupe d'un bijoutier, exatniner les voies de roulement
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pour déceler la saleté, la fibre, les morceaux ou n'importe quelle autre matiére ni
pas désiré. Vérifier linge de saumure, les courses fendues, les boules fendues ou
cassees ou les séparateurs. Enlever la corrosion.

15.Eléments de verre brillés ou cassés par les lampes.

16.Opération libre (dépression et retour) du bouton-poussoir et le poteau
arréter.

17.Fonctionnement libre du moteur.

C)Réparation de I'indicateur double pression de conduite maintenance
corrective ftype curative)

Peinture, 2 plat brun - compagnie de Koppers, inc.. Division
| organique de matériaux.
| Pittsburgh, PA 15219

' peinture, gris Le Colorado américain de dissolvants |

gris 70 séries de laque (alimentée STD | de laquer &. Forge de vallée,
395 colore #36118) _ _ PA . . )
Souder, Pb de 63°/ sn-37/, Disponible dans le commerce
Enduit isogone (PC 18m de hysol) Corps. droite, rue de franklin de la
division 211 de hysol olean, ny
L. bbaled

Des solutions de rechange équivalentes peuvent étre employées pour les
matériaux Tableau(TV-3),

a. [l n'est pas pratique pour réparer des piéces de détail, Remplacer toutes les
pieces endommagées par les piéces utiles,

b. Appliquer la peinture brune plate 4 l'extérieur de la surface du verre quand la
retouche est nécessaire pour B767-300(voir le tableau )

¢. Appliquer la peinture grise a 'extérieur de la surface du verre quand la
retouche est nécessaire pour B737-800 voir le tableau(TV-37,
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d. Réparation des cartes électroniques :
1).La carte électronique d'alimentation d'énergie : voir le figure (1V-4),

a. 51 les condensateurs (2.3), diodes (4) et résistances (5 et 6) ont été enlevés
de la carte électronique, implanté et ressoudent les composants comme montrés.
Se référer 4 la figure (IV-4),

LS N = N Y = R o T A &

i . »a.-hx_’ﬁ\ Ty
L “f!_...__._.u.!: ‘.."GIII\\?G\\ "\

La figure (IV-4) : La carte électronique d'alimentation d'éne

- Tous les composants identifiés avec des valeurs doivent étre montés sur
la carte électronique de sorte que ces valeurs puissent étre facilement identifiées.
- St une nouvelle diode CR1, CR2, CR3, CR4, CRS, CR6, CR7 ou CRSE est

nécessaire, installer avec la cathode vers le bas.

¢ Remargue : Le circuil imprimé par hysol 18M est inflammable. Ne

pas employer quand il y a les flammes nues ou les étincelles. Le circuit Imprime
par Hysol 18m est dangereux s' il obtient dans la bouche ou respirait. 11 cause
Iirritation d'oeil et peut causer lirritation de peau. Empécher la respiration des
vapeurs de la brume. Employer le flux d'air suffisant. Faire 'abondance de
I'eau. L'empécher de la peau émouvante, Si elle touche la peau, laver avec le
savon et arroser a la premiére occasion.

® Attention: tous les outils qui sont en contact avec les cartes
clectroniques doivent étre fondus.
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b. Apres la réparation du montage de la carte électronique d'alimentation
d'énergie, il faut scellé la carte du circuit imprimé par hysol 18M, I"enduisant
pour se proteger contre I'humidité. Avant d'appliquer Ienduit, masquer tous les
pins et cables plats de secteurs.

. Aucun composant n'est autorisé a étre plus de 0,350 pouces au-dessus de
la surface limité. La soudure n'est pas autorisée a étre plus de 0,050 pouces au-
dessus du coté de soudure limité.

2). La carte de amplificateur servo : voir le figure (IV-3).

a. 51 les condensateurs (2, 3, 4), transistors (4, 7). résistances (8,9 10, 11,
12, 13, 14, 15), amplificateur opérationnel (16), circuit mtégre (17) et résistance
variable (19) sont enlevés de la carte électronique. monter et ressouder les

composants comme montrés. Se référer a la figure (IV-5).

La figure (IV-5) : L.a carte électronique d'amplificateur servo.

Remarque : Pour identifier facilement les références et les valeurs, tous les
composants, il doivent étre assemblés sur la carte électronique de sorte que
ceux-ci puissent étre facilement lus.

.85
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- Des garnitures de isolateur doivent étre mises sous les transistors
Q1, Q2, Q3, Q4 et le circuit intégré U2 avant I' installation.

b. Apres que la carte électronique de I’amplificateur servo est monter,
scellé avec le circuit imprimé par hysol 18M. I"enduisant pour se protéger contre
I'humidité. Avant d'appliquer 'enduit, masquer tous les pins el ¢dbles plats,

¢ Aucun composant n'est autorisé a étre plus de 0,350 pouces

au-dessus de la surface du imité. La soudure n'est pas autorisée a étre plus de
0.050 pouces au-dessus du ¢dté de soudure limité.

Conelusion :

Dans ce chapitre nous avons eu I’occasion de se familiariser avee la
politique de la maintenance et la recherche de panne, qui est une application
adéquate de la réparation et la révision de I’indicateur double pression de
conduite, afin de I"exploiter et d’augmenter sa fiabiliié, et surtout d’assurer la
sécurité des passagers,

- B6 -
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Durant la période du stage pratique 4 Air Algérie et en méme de préparer
le mémoire de fin d*étude intitulé * Etude et réalisation d°un banc d’essaj de
I"indicateur double pression d’avions type B767-300 et B737-800 °, on a vécu
les conditions de travail des techniciens qui veillent de jour et nuit sur
I"entretient et la maintenance des equipements de bord afin d’augmenter leurs
durées de vie et d’assurer la sécurité des passagers, La realisation de cc banc
d’essai était bénéfique pour nous et pour Air Algérie, car il nous a permit ;

La mise en ceuvre et 'exploitation des différentes informations et
connaissances acquises durant les années d’études, et surtour a la confrontation
des différents problémes 2 la réalisation pratique du banc d’essai tout en tenant
compte des différentes normes de réalisation at proceédures de maintenance.

Ce banc d’essai est une aide considérable pour les ateliers d”Air Algérie, car
il permet la maintenance de 1'indicateur double pression de conduite au niveau
de leurs ateliers. Ce qui met fin 4 la sous traitante elrangére et par conséquence
un gain économique conséquent.

Nous avons eu I’occasion de nous familiariser avec lu politique de la
recherche de panne et les techniques appliquee a la maintenance, en cotovant les
différents manuels de maintenance afin de nous faciliter la tache dans la
recherche et la détection de panne,

En fin nous souhaitons que notre projet contribuera positivement a
I'institut (IAB), et fera ’objet d'un support pédagogique et technique pour les
futures promotions.

Aux quels nous suggérons I’apport d’une amélioration dans le domaine de
la recherche de panne et de la maintenance.
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