République Algérienne Démocratique et Populaire

Ministére de L'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifigue
4 - UNIVERSITE DE BLIDA 3¢
Y o 3F]°°
Faculté des Sciences
Département d’Aéronautique )
| A B L_/[ &N/,

Projet de fin d’études

En vue de 'obtention du Diplome des Etudes Universitaire Appliquee
(DEUA) en aéronautique

Option : Avicnique

ETUDE ET REALISATION D'UN
BANC D’ESSAI DU SYSTEME
DE COMPAS C12

Présenté par Dirigé par :
OTMANI ABOUELKACEM MEKZINE MOHAMED

MEGUELATI ISMAIL

Promotion : 2002/2003




REMERCIEMENT

Je tiens a remercier en premier [iew, DIEU le tout puissant
de m’avoir donné la foi et le courage 4 fin de réaliser ce petit
ouvrage.

Je tiens également a remercier mon promoteur MEKZIN
MOHAMED pour leur suivi et leurs conseilles durant mon
projet .

Je remercie aussi :

M. MEGUELATI ISMAINE qui ma aidé profondément ;
Docteur d état a Linstitut d_Aéronautique de BLIDA,

M. BEN OUARED ABDEL HALIM [e L‘.ﬁ@f
département avionique qui ma donné des conseils précieux; et
tout son aide pour résoudre mes problemes.

M. Mekhaznia Mohamed qui ma aidé beaucoup durant
mon stage a [ AIR Algérie.

Le groupe qui a travailéavec moi durant mon stage : Salah,
Salah, kader , karim , Nassira, Saida, Mouhoub, Djerbel et le
Chef de service Mouloud.

Au commissaire de [a sécunité des ambassades DIERIR,
NADIIB et OTMANI RATAA qui mon aidé de faire mon
projet.

Pour Khali ELHADI pour tout son aide.

Pour BOUDIAR ABDELLAH

Au directeur des opération BENKRID EL HACHEMI
sans oublié DBIAB MALIK,

Nous remercions également [honorable jury devant lequel
nous avons le privilege d exposer notre travail .




Je dédie ce présent travail d ce qui s'inquigtent Toujours pour
mot, et qui mon élevé, veillé sur mor, Aimé, et entours
d’affection et de tendresse, et qui Mon Soutenus durant mes
années détudes, mes trés Chéres parents

« BRAMIM-@UARDA »

A [z fumiére de mes yeux ma grande seur HANENE.
A mon chére fréve CHARAT EL-DINE
A ma chére seeur WAFA
Pour les deux fumigre de ma famille
RADIA et HOUSSEM EL-BINE
Pour mes oncles AMOR , ELHABI ABDELKER]IM,
SMAMOUN RAFEALSAAPAN, TMESSAOTD
et tout feur familles
pour ;: Madjdi, Zerguin, Bilel, Chouatb Amine Abdou, Hakou,
Mussi Pour Linda, Houda,et fes petite nounouse Rayene et
Yassmin, Sakina ,Tadia, Nassira,Chadia

Pour mes amies et fréres BOWDLAR,
ABDELLAH , FETHI SASSI et tout leur familles
@Pour B.Kamel, N Youssef, G.Ridha , R.Taleb
Pour tous mes amies d étude et de [a cité
universitaire :Redha, A6, Nachouan, Nabil, Nassim,
Ismatl , pour [ fils de mon promoteur Sofiene . Pour
tout que fe ne les pas cité et surtout les TEBESSIEN

T T R

@.Belkacem

Ty T = o————

—— e - ———— e - Ty

— = P R et Py g ] R e e e At o g e S

I P et b e R e R o PR Ty e 7 o —
N s N S TR e e e o T T T T e s T e e e o T T et

T e o e e P A o i S g A R oAt o L A M T A D N Y e e ey s LN i T il

ST E T s T i L T T
LT S R R B SAS  S ER R
T = A

TEBESSA

P ————
Fiia $=E LR




INTRODUCTION GENERALE

Page

CHAPITRE I : GENERALITES SUR LES SYSTEMES DE NAVIGATION

LI INTRODUCTION ..

1.2 QUELQUES DEFI\ITIONS DES TER‘HFS DE NA\flGﬁl‘lDN

1.2.1 Les coordonnées géographiques. ..
1.2.2 Les directions de référence, Caps et Ruute*s
1.2.3 Mesure de distances et de vifesses..

.3 Généralités sur les systémes de nmigatinn,

L3.1 Le VOR (VHF Omni range). ..
1.3.2 D.M.E (Dvst.mua Measuring Lqul pement}

[.4 Les gyroscopes
L4.1 Définition,

.42 Modes de %uspensmn des g}frﬂscﬂpes .............................

[.5 Application des gyroscopes..
I.5.1 Horizon artificiel ..
I.5.2 Conservateur de cap {cnmpas gvrusmplque}
[.5.3 Différents types de chaine de CAP..

CHAPITRE 11 : ETUDE DU SYSTEME DE CAP C12
IL1 LE SYSTEME COMPAS C-12..

IL1.1 Synoptique général du Cﬂmpas C 12 ______________________________

I1.1.2 l.ocalisation des accessoires.. .
I1.1.3 Principe de fonctionnement du Cumpas (, 12
1.2 LA FLUX YALVE

I1.2.2 Notion de magnétisme. .

11.2.3 Constitution et fumtumnement de Ia vanne Ile ﬂux

[1.2.4 Performance et limitation d’utilisation de la Flux vahe. e
...29

1.3 GYROSCOPE DIRECTIONNEL....................
11.3.1 Définition .
11.3.2 Principe de fonchnnnement

11.4.1 Généralités. .

1L.4.2 Slaving amplu 14.1 ......................................................

IL.4.3 Slaving ampli 1A2

11.4.4 Servo mécanisme IA*

wi ol Eh s e W RS e b o

o RN~ B S
e oA e O =

16
el O
o gsiiBl)
R i B
11.2.1 lechampmagnenque Ierrfstre P
i

.. 20

28

29

.29

L4 SYSTEME D’AMPLIFICATION ET DE COMMANDE. ...............
. |

1

o |

32

. &

]
i



CHAPITRE II1 : CONTROLEUR DIGITAL

[11.1 DESCRIPTION DE 1 INDICATEUR DIGITAL............ ... ...

IIL1.1 Caractéristiques générales. ..

111.1.2 Fonctions des contriles et ll'lill(‘:]tmﬂs sur Ie Eﬂntmleur dlgltal ..... 3
I11.2 GENERALITE SURLE CONTROLEIU/RDIGITAL .. .....................

L3 FONCTIONNEMENT GENERAL ... ....................

111.3.1 Rales des différents éléments du controleur.................... ... ...

I11.3.2 Fonctionnement du contrileur..
1.4 FONCTIONNEMENT EN MODE MAC
L5 FONCTIONNEMENT EN MODE DG.. ]
111.6 CIRCUIT DE CORRECTION DE SYSTEMI" LUMP&‘J CIZ

HL6.1 Méridien de convergence ... ... ..oiiiiiiiininio e

[11.6.2 Coriolis ..
[11.6.3 Vitesse dc rutanun de Id terre

CHAPITRE IV : REALISATION DU BANC D’ESSALI

IND] IN T RO THOIN i s s B i S i S il b i i i

AT
R—
o |
1V.4.1 Calibration de la résistance variable SR11_. .. .. ... ... ...
1V.4.2 Calibration de L’altitude et circuit de correction... . ........ ... ...
R

IV.2BUT..
Iv.3 LUNCEPT[OV DU BA‘\( D EbbAl
1V.4 PROCEDURE DE TESTE DE L’ INDIC ATELR {CD}

IV.4.3 Tester annoncier ..

IV.4.4 Test de la panne d’allmentatmn dE pmssance { Puwer Fa:iure

Indicator )...

IV.4.5 Tc-at dcs Iampcs {Test pauel I|ght]| ..................................................
IV.4.6 Test Heading ( CAP ) d’indicateur digital........... ...
IV.4.7 Calibration du contrile transformatear 5B2. .. ... .................. ..

IV.4.8 Test synchro transmettear 3B1.......................

CONCLUSION GENERALE
BIBLIOGRAPHIE
ANNEXE A

ANNEXE B

ANNEXE C

47

52
52

-- 53

53
54
54

IV.5 RECHERUHE DES PANNES.. cooiciosinm o i i i v s i

57



Pour cela. ["évolution de la technologie d'intégration des circuits
¢lectroniques, et I'introduction des techniques numériques dans ce domaine ont
considérablement contribué a "'amélioration de nombreux appareils de mesure et
de controle utilisés dans I"aéronautique, tant sur le plan de la précision que sur le
plan de la simplicite d utilisation.

.’ objet de ce mémoire de fin d’étude est d étudier et de faire le banc d’essais
du systéme Compas C-12 utilisé dans les avions (comme 1'avion HERCULES
(C130) pour indiquer le cap magnétique. Le banc d’essal servira a la vérification

ainsi qu’a la réparation du controleur digital de cap.
Ce mémoire se compose de quatre chapitre :

L premier chapitre parle de généralités sur les svstémes de navigation et de

certaines notions sur les gyroscopes .
Le deuxieme chapitre deécnt le systeme Compas C12.
Le troisieme donne une étude deétaillée du contréleur digital.

Dans le dermier chapitre, on décrit notre bance d’essais.



HISTORIQUE DE L’AIR ALGERIE

= Présentation d’Air Algérie

[.a compagnie AIR ALGERIE est une entreprise nationale de transport aérien
a utilite public | crée en 1947 dans le but d’exploiter un réseau danse et régulier
de lignes aerien entre 1"Algerie et la Irance . Ce méme reseau étart desseryvi
depuis la fin de la seconde guerre mondiale par la societé « AIR TRANSPORT s
dont les lignes s'etendaient jusqu'a I'ex-Afrique Occidentale I'rangaise ; Le 23
Awril 1953 a la suite de la fusion de ses deux orgamsmes, la compagnie générale
de transport acrien Air Algéric « C.G. 1 A » entra officiellement en activité

Dix ans plus tard er aprés l'indépendance de I'Algérie en 1963 ( plus
cxactement le 18 Fevrier 1963 ) | elle devint une compagnie nationale sous la
tutelle du mimstere de transports, par 'acquisition de ce dernier de 31% des
actions de la compagnie.

[L"annge 1970 a vu la paricipation a la politique de 1'état portée a 83% des
actions de la compagnie. cefte mesure qui permet a Air Algérie de procéder au
renouvellement progressif de ca flotte.

Fin 1972¢t conformément a la pohtique de récupération du parrimoine détenu
par des societes Ctrangeres étaient rachetées par érat. Air Algérie devint une
entreprise a 100% algerienne, dont 1"étendue de son résean et 'importance de sa
flotte fomt d'elle une des plus impaortantes compagnies aériennes du continent
Afncam,

En attendant son passage a 'autonomie, la société est actuellement régie par
le décret N 84-347 Novembre 1984 sous la dénomination de « entreprise
nationale des services acriens » Air Algérie, cette année & vu aussi du personnel

navigant lechmque



> Les activités d’Air Algérie :

les principales activites de Pentreprise tel quiest défim le décret N© 84-347 du
24 Novembre | 981, consiste a°

= Le transport aérien du pubhe. du fer ef du courner

= L explontation des hgnes aéricnnes nationales et internationales.

= [ entretien ot la reparation des aéronels,

= L assistance techmque et commerciale a d autres compagnes étrangeres,

= Vente des hillets de transport pour son compte et pour le comple d autres

compagnies.

l.a compagnic  « A Algerie » devient awjourd’'hu Nune des premigres
compagnics a | ¢chelle du tiers monde el ce par 'élendue de son réseau | la
fiabilité de ses movens d’explonanon | la bonne qualité de ses services . ams

qu a la haute qualification de son personnel



w3} La flotte commerciale :

La flotte commerciale d” Air Algérie est présentée sur le tableau suvant.

Nombre
Marque Type d appareils Maodule ]
Bocing B 767-300 D’* 233 passagers
Atrbus A 310-200 (02 216 passagers
Boeing B ?E?JGEI | | 180 passagers
Boeing B 737-200 15 130 passagers
Bocing B 737-800 06 162 passagers

Fokker F 27 08 40 passagers




) La flotte de travail aérien filial d’air Algérie:

Lithsation

Cpondage agncole

Nombre
Marque Type [D"appareils
Grrumiman Crrumman L 09
AG AT
Beechraft King ar 100 01
Beechrafti | King air 90 01
Beechraft Oueen an 80 01

Cessna

Bell

i

helicopters »

Crand Cessna

Caravan

| Bell 212 long

Ranger 111

R

Transport du
personnel

Fvacuation saniare

Transport du _
personnel

Ewvacuation sanitaire

lransport du

personnel

lvacuatnon sanitaire

Transport du
personnel

Vols a la demande

Surveillance pipeline




= Organisation de Air Algérie:
Pour atteindre ses objectifs precis , la compagnie s est subdivisee en

différentes directions au sommel desquels se trouve la direction generale |

¥ Présentation de la direction technique:

[.a direction technique est chargée d assurer la mamtenance de ses appareils
ainst que ceux qui fut sont conlies par les compagnies etrangeres Elle est
organisée et structuréee pour faire face aux travaux d’enlretien | de réparation et de
revision des equipements ¢t des accessores acronautigues.

=} présentation du service instrument de bord (I B) :

Ce service esl congu pour la maintenance des équipements électronigues
des avions qui sont répartis dans plusieurs atehers Radio, électricité | équipement

de bord.
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Chapitre | -Geéndralités sur les systémes de navigation

L1 INTRODUCTION

Sur les avions moderes, on a besoin de I'information de cap et assiette en
divers points, non seulement au poste de pilotage et de navigation mais encore
dans divers calculateurs servant a élaborer des gains (pilote automatique par
exemple), dans des systéme de navigation, cte.. . .

Par mesure d’¢conomie d'une part et de précision d’autre part, on a préféré
claborer les informations d’assiette et de cap dans une centrale gyroscopique
constituée dans l'avion et envoyer les informations sous forme de signal
électrique aux différents systémes qui en ont besoin .

.2 QUELQUES DEFINITIONS DES TERMES DE NAVIGATION

I.2.1 Les coordonnées géographiques

Par tout point a la surface de la terrc passe un mérdien et un paralléle
definissant les coordonnées du point: ce sont la latitude 1. et la longitude G qui se
mesurent en degrés ot minutes (higure 1.1)

# Latitude L :

C'est la longueur d’arc du méridien compris entre 1’équateur et le point
considére. La latitude cst nord si le point est dans I"hémisphére nord et sud dans
le cas contraire.

% Longitude G

C’est la longueur du plus petit arc d'équateur compris entre le méridien
d’origine (méridien de Greenwich) et le méridien passant par le point considéré,
La longitude d’un point est soit ouest si le point est 4 "ouest du méridien de

référence el est dans le cas contraire.

Etude et réalisation d'un banc d ‘essai du systéme de compas (12



Chapitre | Généralites sur les systémes de navigation P 2
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Figure [.1: Latitude, Longitude

1.2.2 Les directions de référence, Caps et Routes

& Les directions de référence sont constituées par les directions du nord.
On distingue :

# Le nord vrai Ny qui cst la direction du péle nord.

+ Le nord magnétique N, qui est la direction de la projection horizontale
du champ magnetique terrestre.

«+ Le nord compas N, qui est la direction du nord magnétique indiqué par
le compas de hord.

e Les Caps C sont les angles entre la direction de référence et I'axe
longitudinal de 1’aéronef. Si la direction de référence est le nord
magnetigue, on parlera de cap magnétigue C;.

|e vecteur vitesse porté par le cap est la vitesse propre de I'avion appelée
aussi vitesse air V..

=+ Les Routes R sont les angles de la trajectoire-sol avec la direction de
référence. Route et Cap sont confondues en I'absence de vent et de
dérapage. Si la direction de référence est le nord magnétique, on parlera de
Route magnétique.

Le vecteur vilesse tangent 4 la route est la vitesse-sol V.

Etude et réalisation o un hane d ‘essai du systéme de compas 12



Chapitre [ Généraliés sur les systémes de navisation lage 3

La dérive X est I'écart angulaire entre la route et le cap. En vol normal sans
dérapage, la dérive est fonction du vent noté V,.. La résolution du triangle des
vitesses permet d’évaluer la dérive si on connait la direction et la force du vent,

La figure 1.2 récapitule ces quelgues définitions.,

Mord

Fioure 1.2 : Directions relatives 4 I'aéronef

Les abréviations suivantes sont tres utilisées :

&4 QDM : c'est la route magnétique a suivre pour se diriger sur une station,
c’est aussi le relévement de la station par "avion,

& QDR : ¢’est la route magnétique a suivre pour s’éloigner de ia station, est
aussi le relevement de ['avion par la station.

On distingue deux types de trajectoires :

# La loxodromie : ¢’est la courbe qui coupe les méridiens sous un angle
constant. La route suivie par un avion volant 4 cap compas constant peut
etre assimilée a une loxodromie.

# L’orthodromie : ¢’est |a trajectoire supportée par un arc de grand cercle.
La route orthodromique est le plus court chemin pour aller d’un point & un

autre.
1.2.3 Mesure de distances et de vitesses
# Le nauntique mile (NM): la mesure de distance la plus utilisée en
acronautique est le mile mann ou nautical mile (NM) qui correspond 4 la

longueur d’une minute d’arc de méridien soil environ 1852 métres.

Etude et réalisation d'un bane d ‘essai du systéme de compas (12



Chapitre | -Généralitey sur les systémes de navigation Page 4

A Le neeud (kt) : I"aéronautique utilise le nautical mile par heure NM/h

appel¢ knot (ki) en anglais pour mesurer les vitesses. On a [kt=1852m/h.

1.3 Généralités sur les systémes de navigation

1.3.1 Le VOR (VHF Omni range)

& Définition

C’est un radiophare VHF ommidirectionnel de radionavigation a courte el
moyenne distance fournissant 4 bord de | *avion I'information du QDR et par
voie de conséquence ['information QDM qui est sensiblement égale au

QDR+180°, Ces informations sont indépendantes du cap de I'avion (figure L.3).

WY T
Jl N m

o

5
VOR
Figure 1.3: Informations délivrees par le VOR

++ Principe du fonctionnement du VOR

[a station VOR au sol émet une porteuse VHF dans la bande [108MHz-
118MHz] modulée par deux signaux basses fréquences a 30 Tz

Un signal de référence, le 30 Ref identique dans toutes les directions émis par
un diagramme d’antenne omnidirectionnel.

Un signal dont le déphasage par rapport au premier est égal a ['azimut de la
direction d*émission appelé le 30 Var généré par un diagramme d’antenne en
forme de conchoide tournant a une vitesse uniforme de 30tours/seconde.

Le récepteur de bord recoit ces deux signaux et mesure leur différence de

phase 0, différence egale au QDR sur lequel se trouve.

Etude ef réalivation o wun bane o ‘exsai du systéme de compas C12




Chapitre T oGendralites sur les systémes de navigation fage 3

Les deux signaux 30Ref et 30Var sont réglés de telle fagon que le maximum
positif de modulation du signal de référence coincide avec le maximum positif
du signal de position au Nord magnétique de la station.

La figure [.4 illustre différentes positions relatives des signaux 30Ref et 30Var
apres détection par le récepteur de bord. En A, les deux signaux sont en phase, ce
qui signifie que "avion est située sur la radiale 0° (QDR=0). En B, l¢ déphasage

entre les deux signaux est de 8 (QDR=H), etc.
N

m

®

Figure 1.4 : Signaux 30Var et 30Ref émis par le VOR

< Présentation de 'information du VOR et utilisation

Le VOR est un indicateur de position, L utilisation la plus courante du VOR
est le balisage du plan de route ou le suivi automatique d'un radial.

Les indicateurs utilisés pour présenter les informations sont par exemple le
RMI (Radio Magnetic Indicator) ou le HSI ([Horzontal Situation Indicator). Sur
cc dernier instrument (figure 1.5), figurent le cap magnétique de ['avion,
I'indication VOR comprenant le radial sélectionné par le pilote, |'indication 10-
FROM et I"¢cart angulaire par rapport au radial sélectionné. L'indication TO

signifie que "avion est situé au voisinage de la partic du radial sélectionné allant

Etude et réalisation d 'un banc d'essai du svstéme de compas (]2



Chaniire | Géndraliiés sur fos sysidmes de navieation aar— Prwe 6

vers la station, I'indication FROM signifie que I'avion est situé au voisinage de

la partie du radial sélectionné qui part de la station.

Figure 1.5 @ Le HSI

1.3.2 D.ML.E (Distance Measuring Equipement)
++ Définition
Le DME est un équipement comprenant une station au sol (le transpondeur) et
un equipement de bord permettant de mesurer a tout instant la direction obhlique
entre 1'avion et la station. La station DME est pratiquement toujours couplee a
une station VOR ([réguences appariées selon un tableau de "OACI) |
Linformation d'azimut du VOR et ['information de distance du DME
constituent  les coordonnées polaires de Uavion par rapport au repére dont
I"origine sont les deux stations.
+ Principe de fonctionnement du DME
Le principe de fonctionnement se fait par inferrogations-réponses. L'emetteur
de bord nlerroge la station sol en lw envovant des paires d’'impulsions UHF
repetées wrrégulierement que la station sol renvoie sur une autre [réequence avec
un retard fixe de 50 microsecondes,
lLe récepteur de bord mesure le temps aller-retour des impulsions et en déduit
la distance D par la formule suivante : D = ¢.t/2 o ;
¢ @ étant la vitesse de 1a lumiére

t: le temps aller-retour auquel on a retranché le retard fixe de S0us.

Etude el réalisation d'un banc o ‘essal du syctéme de compras (12



Chapitre 1 Généralités sur les sysiémes de navigation

Page 7
La figure 1.6 donre un aper¢u du systéme DME.

/ o TEponses
) fi

/= mierrpeations
b
i |
T i% : I—d:&tcrminaliun de la distance
x FAffichage distance
!_ RetardS0ups ||

Récepreur DIME
Transpondeur

Figure 1.6 : Synoptique du DME

[.4 Les gyroscopes

[.4.1 Définition

Le gyroscope est un solide en mouvement de rotation rapide (figure 1.7), 1l fut
proposé en 1852 par le savant Foucault qu avail donné un nom grec a cet
appareil qui signifie

(Gyro : rotation

Skopeo : observer

Axe de rotation _
a

Figure 1.7 : définition d'un gyroscope

Frude et réalisation d 'un hane d’essai du sysiéme de compas (]2



Chapitre | Gendraliiés sur les systémes de navigation Page 8

Le gyroscope fournit une direction de référence | car il posséde les trois
propriétes suivantes
+ Inertie
L'inertie d’un systéme est sa faculte de résistance. Lin gyroscope
posséde une grande mertie du fail de sa rotation. 1l est caractérisé par son moment
einétique H :
1= 1nertie (I) x vitesse de rotation ().
soit  H=Ixd
& Fixité
La fixité ou la rigidité du gyroscope est définie comme étant la faculté du rotor
de maintenir fixe sa position dans 'espace. Elle permet au gyroscope d’étre
utilisé en capteur,
Cette propriété est importante et est exploitée notamment en navigation
inertielle (autopilotage) et compas gyroscopique d aeronefs.
L’axe principal de gyroscope tend a garder sa position invariable dans
I’espace.
4 Précession
Si nous appliquons un couple C, constant sur I"axe A du rafor animé d une
grande vitesse angulaire, de facon a ce que C, et A soient perpendiculaires, on
aura une rotation instantanée £2, de A, perpendicularementa A eta €, :

précession.(voir figure [.8)

QO a

'

Figure 1.8 : représentation vectornielle de la precession

Erude ef réalisation d 'un bane dessai du systeme de compas C[ 2



Chapitre 1 Giénéralités sur les systémes de navigation Pugze Y
L axe principal du gyroscope peut précessioner a cause des:
o frottement de son axe sur les roulements.
e déplacement de "avion par rapport a la terre.

o siune force extéricure agit sur I'un des cadres de gyroscope.

1.4.2 Modes de suspension des gyroscopes

Le mode de suspension le plus communément utilisé est dit mode a la cardan.

[l existe deux utilisations du montage a la cardan.
& Mode de suspension a un degré de liberté

Le gvroscope (voir hgure 1.9) est contenue a lintérieure de deux anneaux de
cardan. On fixe le cadre extérieur 4 I"avion empéchant toule rotation autour de
axe ZZ.

Si le cenire de gravité du gyroscope coincide avec I'intersection des trois axes,
le gyroscope peut pivoter, en plus de son axe de symétrie YY , selon 'axe XX,

Ln tel gyroscope esl appelé gyroscope a un degre de liberté (on ne tient pas

compte de I'axe de rotation YY du gyroscope lui méme).

support _ Anneaux de cardan

Cardan intérieur

Bt 4
g

/‘4——— Cardan extérieur

X vl

Figure 1.9 : mode de suspension pour un gyro a un depré de liberté

Ftude et réaiisation d 'un beme dexsai du sysiéme de compas C12
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+ Mode de suspension i deux degré de liberté

Dans le deuxiéme cas (voir figure 1.10), le cadre extérieurc est aussi mobile
par rapport a I'avion. Le gyroscope peut pivoler. en plus de son axe de systéme
YY" selon les deux axe XX et ZZ (voir schéma ci-contre).

Un tel gyroscope est appelé gyro deux axes ou gvroscope a deux degres de

liberte.

support

. Anneaux de cardan

Z M
K

%

Cardan intenicur

S .

£y

(‘/‘ Cardan exterieur

Figure 1.10 : mode de suspension pour un gyro a deux degrés de liberte

1.5 Application des gyroscopes
I.5.1 Horizon artificiel

« Definition :

[."horizon artificiel est un gyroscope a deux degrés de liberté cale sur la
verticale terrestre appelé Vertical Gyro (VG), qui fournit quantitativement
{valeur) et quantitativement (sens) les informations d'assiette et d'inclinaison de
[*avion lorsque I'horizon naturel fait défaut.

[a cinématique de commande pour le pilote est constituée d’une barre

horizontal et d’un evlhindre ou d’une boule.

La figure | | | montre différentes situations de 1"horizon artificiel

Ftude et réalisation d 'un hane d’exval du spstéme de compay €2
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vol en montée vol en descente  avion en virage avion en virage
( & droite) { & mauche)

Figure .1 |:Les différentes situation de "horizon artificiel

e Fonctionnement :

L’axe du cadre exténieure est orienté selon ’axe de roulis de I'avion, ct 1"axe
du cadre intéricure est paralléle a I'axe de tangage.

Lorsque "assictte longitudinale (8) de I"avion augmente, le cadre intérieure
etant solidaire du gyroscope reste fixe done vertical. Le cadre extérieur, restant
solidaire de I'axe roulis. a la méme assiette que I'avion. L’angle entre les deux

cadres est représentatif de "assiette de I"avion(voir figure 1.12).

oo

]
N X

aque
roulis

Axe

tangage

Figure 1.12: représentation d une manceuvre sur I'axe de tangage

De meéme lorsque 'avion g'incline 4 gauche ou & dreite. Le gyroscope est
donc le cadre intérieure qui lui est solidaire sont toujours orienté selon la
verticale. [L'avion lut, est incling, et semble tourné autour de "horizon., Tn
mesurant 'angle entre le cadre extéricurc de 'avion, on obtient ['inclinaisonf)

de Mavien (voir figure 1.13).

Rtude et réalisation d wn bane o ‘essai du svsieme de compas (] 7
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avion

~ |£p

P

Figure L.13: représentation d une manceuvre sur ['axe de roulis

1.5.2 Conservateur de cap (compas gyroscopique)

# Définition

Comme pour "horizon artificiel. on utihse un gyroscope a deux deprés de
Lbertd de telle sorte que son moment cinétigue soit la mémoiré d’une direction
imertielle, celle-ct étant la direction du nord magnétique.

Le but est d'aligner I'axe du pyroscope vers le nord magnetique, d'asservir
I"axe du pyroscope i certe direction et enfin de permertire au pilote de visualiser
son orientation ou « le cap magnétique de Mavion »

Cet instrument également nommé «gyvro directionnel (DG : Directional Gyro
en anglais) ou conservateur de cap est donc un gyroscope dont 1’axe de la toupie

est confondu avee Uaxe de tangape.

+ Utilisation du conservateur de cap :

L’utilisation est sunple :

Au sol
Le pilote affiche sur le gyroscope (a 'aide de la molette de calage) le cap lu
sur le compas magnetique. 1l vérfic I'indication et la recale s1 necessare pendant

lc roulage. II contréle I'indication 571l est aligné sur la piste.

A

Erude et réalisation d'un hane d 'essai du systéme de compas 12
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En vol

En palier stabilise, le pilote recale réguliérement le conservateur de cap sur la
direction donnce par le compas magnétique. Par exemple en Frunce ot la latitude
moyvenne est 457 Nord, la dérive du gyroscope est de -

5 sin (45) = 10.6 degré pur heure vers la droite.

Le pilote recalera son conservateur de cap toutes les dix @ guinze minutes de
fagon & v que cclui-ci n'ait pas plus de 3 degrés d'éeart.

& Fonctivnnement (figure [i4)

Initialement, Taxe du gyroscope pointe dans un azimut repéré du plan
horzonual local.

Suppusons que Pavion exdeute un virage vers la pauche (sens | début du
maotvement), il s¢ orde un veoteur rotationd? de bas en haut post par Maxe de
lacet. Sclon la propricté des gyroscopes, o gyroscope va précessionner de telle
sarte que son axe Hs'aligne sur ce veeteur rotation.

L cadre intCricur pivote dans fe sens 2.

e

£ centacteur détecte la non perpendicularité des dewx cadres ot commande au
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[.1 LE SYSTEME COMPAS C-12

L1.1 Synoptique général du Compas C-12

Le compas C12 est un compas gyromagnétique qui donne le cap magnétigue
avee une grande précision a bord des avions.

Le compas gyromagnétique est formé d’un ensemble comprenant une varne
de flux et un compas gvrascopique.

Le compas gyroscopigue appelé aussi conservateur de cap est un instrument
stable mais qui ne foumnit pas d’indication de cap magnétique .Son recalage en
azimut doit se faire manuellement.

Inversement, a vanke de Mux fournit une indication precise de cap magnétigue
mais est instahle,

En associant ces deux instruments, on obtient un compas gyromagnétique
qui fournit une indication de cap en étant stable.

L.a figure I1.I montre |'ensemble des accessoires composant  le systéme

compas C12 et les différentes liaisons entre ces composants.

Erude ef réalisation d'un bane d’essai du Sustéme de compar (]2
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Cap vers anto-pilote
>

Erreur de Cap vers |
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z
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Figure .1 : Schéma synoptique du systéme C-12
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1.1.2 Localisation des aceessoires

Les avions HERCULES sont comnosés de deux s¥stemes de compas
gyromagnétique, .

Les figure I1.2 et I1.4 donnent Pemplacement des divers accessoires du
Compas C-12.

Les deux amplificateurs ct les deux gyro directionel se trouvent dans le
compartiment en haut vers "avant au point « I3 ».

Les deux comtroleurs digitaux sont placés dans le poste de pilotage de la
partie supérieure du panneau navigateur « C ».

Dans le poste de pilotage se trouvent également les deux accessoires du
systeme de compensation magnétique au point « D »,

Les deux flux valve sont placées dans les deux bouts daile « A » (Tigure 11.3)

La figure I1.5 donne le schéma synoptique du sysieme d'alimentation qui

fonctionne principalement avec du 115vac et du 26vac.

FILCHT ™S LIFPER
CTIRCUNT BREAKER
FAMMEL

Figure 1.2 - Loealisation des accessoires de spsteme de compes €12

é ~ "(‘;ﬁjﬁ
E\ ” \7 | ST S
g' v ol é‘i.r"—m.l H\’?‘

Figure 1.3 : Emplacement et implantation de la Flux valve

Ltude et réalisation d'un bare d essai du systéme de compeas C12
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RIS, BYETE M

MG, 7 EVSTEW DIESTIGNAL GYEG
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ML TEIYE B, ———
AMPTIFIFR-D2wE S
LR

I ) EVETER TIREL [HOMAL =— T
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"{_,-" =12 CEMAPALS ECAPAE T RACK

Figure [.4 : Emplacement du gvrascope directionnel et

Damplificarenur de puissance

115vac ESS BUS to

(ivro

r——
transfo

SE——

Systéme d’amplification

directionnel

d Compensateur

Contrioleur digital

IMigure I.5 Schéma synoptique d'alimentation électrique

|

du systeme de cap C12
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.1.3 Principe de fonctionnement du Compas C-12
On appelle un compas magnetique toute installation permettant de déterminer
les lignes de forces de champ magnetique terrestre, Le cap magnétiue
« magnetic heading » de 'avion est I"angle tormé dans un plan horizontal par
["axe longitudinal de I"avion et le champ magnétique de la terre (voir figure 11.6).
Le systéme de compas C12 prévoit emploi d’une référence de déviation
magnetique sensible pour la navigation de I"avion,

Champ magnétigue
A AN A

i & Vo
! i,A*‘J;’ Ty
I;'/ i L*—[\:P m:}gﬁu:iql:ﬁ
Il =
AR
IR e
& | [
I'.' : ._/// | i ! III.
SIFN TR
| | et
L Ly
. |

Figure 1.6: Représentation d'un cap magnetique

On a schématisé en figure 11.7 un systeme de Compas gyromagnétique
simplifié qui se compose d'un conservateur de cap (gyro directionnel) avec un
systeme d’erection en site. d'un élément détecteur de Ja composante horizontale
du champ magnétique terrestre (la vanne de flux) et d’un svstéme détectenr
d’erreur (le synchro comparateur) qui compare en permanence le cap gyro et le
cap magnetique.

51 les deux caps ne sont pas alignés. un signal derrcur est envoyé & un
amplificateur qui crée par 'intermsdiaire dun motcur-couple (MC) une

precession en azimur de ’axe du gyroscope pour aligner les deux caps,

Le compas C-12 peut fonctionner selon deux modes © mode DG et mode

MAG.

Etude et réalisation d'un banc d ‘essai du spstéme de compas 12
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* DMode MAG

Dans les basses latitudes le C12 travaille comme un gvro asservie « Slaved oy
MAG mode » avec une référence Mmagnetique terresire.

s Mode DG

Dans les hautes latitudes ot le champ megnétique est trop faible et ou l'avion
execute un roulis, le C12 travaille comme un gyro asservie indépendant

«DG mode »,

En mode DG, le champ magnétique terrestre n'est pas fonctionnel, la
rcférence de direction est seulement livrée par le gyro directionnel,

Sur environ 90 % de la surface de la terre on peut travailler en mode MAG
avec le magnétisme terrestre comme référence.

A proximité des poles, au dessus des zones industrielles. au dessus des

volcans ou des fortes couches minéralogiques. on travaille en mode DG,

Le systéme de compas (12 est un moeyen de navigation gui permel de
déterminer I'information de cap et de I'afficher sur le Contréleur Digital. A de
basses latitudes, le systéme fonctionne comme un gyvroscope directionnel  de
référence magnétique « MAG mode »i 4 de hautes latitudes (& proximité des
pdles), ot le champ magnétique terrestre est distordu. le svsteme fonctionne
comme un gyvroscope directionnel indépendant (DG maode) .

Le systeme de compas est synchronisé avec le champ magnétique terrestra 4
I"aide du détecteur magnétique d’azimut ; cette vanne de flux détecte la direction
du flux magnetique terrestre et transmet |'information 4 un synchro qui compare
le cap du détecteur avec un cap de la boucle asservie, $i une erreur existe entre
les deux caps, le signal développé par le svnchro contréle actionne un dispositif

de correction de cap dans le gvro directionnel |

Etude er réalisation d'un bane & esvai du svstéme de compas Cf2
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Gvro Directionnel

Synichro

comnaratenr i (S
— Umnmlmn ngwe | Pilote automatigue
= é.e

Amopl
; Correction dérive
YVanne de flux
I»_

ivitesse de |a terred
Correction dénve
imertdien de convergence v ({ J,' Indicateurs
"-\.
et Coriolis) T Cap magnétigue

Figure 1.7 : Principe de fonctionnement du Compas (12

1.2 LA FLUX VALVLE

[.2.1 le champ magnétique terrestre

Le cap d’un avion est mesuré par rapport a la direction du nord. La terre se
comporte comme un gigantesque aimant,

Elle est donc entourée d'un champ magnétique (figure IL.8). Les lignes de
champs magnetique joignent deux points de la terre, nommes poles magnétiques

Le champ magnetique terrestre est un immense champ magnélique qui sc
propage loin dans 'espace sous la forme d'un champ stationnaire
concentrique,

51 nous décomposons maintenant le champ magnétigue terresire. nous

avons deux composantes, une parallele a la surface terrestre, 'autre
perpendiculaire, mais ¢’est seulement la composante horizontale parallele a la

surface de la terre qui peut étre employée pour déterminer le CAP magnétique,

LEtude er réalisation d wn hane d'essal du swstéme de compas €12
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MAGNET D
Flél.\_l:h

Figure 1.8 Schéma représente la forme de propacation du champ

mapnetigus autowr & un aimant

Le pole Nord magnétique est situé au Nord Canada (environ 075°N et
100°W) et le pole Sud magnétique pres de la Terre Victoria ( au symétrique) .

Une aiguille aimantée libre de mouvement (figure 11.9) | s’aligne dans la
direction du champ magnétique terrestre, de par la propriété des aimant. cette

direction est nommee : méridien magnétique.

Pole nerd

o i e
magrdtio y{f/ o
e ,-’K
i

;/“ & sud
masnatigue

Figure 1.9 ‘les lignes de champ masnétia e

On définit
+ L’inclinaison ;
C'est 'ungle que font les lignes des forces par rapport a ['horizontale du

vecteur de champ magnétique lerrestre.

Efrm’e et réalisation o un hum d essai du sysréme de mmum o
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L'inclinaison magnétique varie de 0 @ 90° en hémisphére Nord et de 0 4 =90°
dans I’hémisphére Sud (une inclinaison vers le bas étant comptée comme
pasitive),

La valeur du champ magnétique terrestre est indiguée sur les eartes isoclines
(courbes d’égales d'inclinaison magnétigque)

A proximité immédiate des poles magnétique, les lignes de champ deviennent
verticales. Done un compas de navigation placées a proximité des poles
magnétiques devient inexploitable car sa partie aimantée est verticale. Fn
pratique. on considére que le compas est inexploitable lorsque la composante

horizontale du champ magnétique devient inférieure & 6 micro Tesla (6.10° T),

# La déclinaison « D » :

|.’angle compris entre le nord géographique (ou Nord wvraie) et le Nord
magnetique est nommée déclinaison magnétique, noté Dm.

En fonction de la position de Iobservateur 4 la surface de la Terre, le péle
magnétigue peut érre 4 1'Ouest (ou & gauche ) du pdle géographique et dans ce cas
la déclinaison magnétique est dite Ouest,

[nversement, si le pdle magnétique se trouve a I'Est (ou 4 droite du pdle

géographique), la déclinaison sera Est (figure [1.10).

Nord geographique Iord géographiyue

- / /
_//// .;/é"é“”-‘i de champ
Dm/}/’{ f/ magnétique
5 P
ol

7,

/

Figure 110, Ja déclinaison magnérique
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Nous aurons toujours

Cm +Dm =Cv

Avec

Cm : cap magnétigue

Cv : cap vrai ou géographique

Dm : declinaison magnétique, comptée positive si Est et négative si Quest,

# L'intensité :

['intensité du champ est uniforme autour d’un peint On parle de sa
composante horizontale,

L’intensité d'un champ magnétique est mesuré en Tesla (1.

[Les gros électroaimants ont un champ magnetique de | & 5 Teslas,

Le champ magnétique Terrestre, a la surface de la terre. a une intensité voisine
de 2. 107 T (20 micro T},

L’intensite du champ magnétique terrestre déeroit avec |'altitude,

1.2.2 Notion de magnétisme

Les métaux ferreux ont une structure cristalline, ¢est-a-dire que les noyaux et
électrons se déplacent en circuit fermé,

Chaque électron a une charge électrique propre € et génére localement un
champ magnétique .

Les champs magnétiques b ayvant des orientations aléatoires, la somme de ces
champs magnétique estnulle ( ¥ b=0 ),

Done un meal ferreux brut de fonderie n'est pas magnéliquz s'il n'est pas
soumis & un champ magnétique,

8i 'on soumer ce métal a un champ magnétique H faible, un certain nombrs

de champ magnétique locaux bvent s'orienter selon la direction deH. Le métal

génére son propre champ magnétique Bqui est égal a la somme des champ
locaux, soit - B= b,

Le mctal est alors magnétisé,

Etude e véalisarion o ‘wn hanc d essai du systéme de compas 12
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Fizure 11-1: Face avant du controleur digital

1cs cantriles ot indications sur le controleur digiial

[ .c contrdleur digital comprend tous les boutons do commande, mteriupicirs o
indicateurs nécessaires au fonctionnement du sysiéme, Les fonctions des
dirrerenies commandes sont les suivantes :

Latitude swiich
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{ihipatre T =4
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i natc 7, CL lj. B OBIZNGUN s mdiiaiciin ac Conveigonos,

vilesse-sol « LUround

ranrade controie :
reennanee aveo 1a latitude & laguelle 50 trouve Vavion

I!'l

H CaEL pﬁ:rii.i{:jnm it
determine lu valeur des signaux de correction survants |
Viesse de rotation de fa lerre

LATCLUD ue L. oiidnis
Anponciaieus ;
indiquc la synchronisation du done la différonce
G anpnomiont entre 1a flux valve ot le gyioscupe.
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C12 démarre en mode mode MAG <l guais
Mode seleciear swiich : {le choix mode MAG ou DG

En mode MAG : Ie C-12 travaille d’aprés les reférences magndingnes

C-12 travaille comme un gyroscope libre sur leguct on
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indique gue la lension  alunentation du C-12 esi eii dessous du mvean de
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= RHemargue !
Pour le fonctionnement du contréleur ainsi que de Uensemble du spsicene,

L ELE N NP DU N S .
[ FEE Wi n:frr i OO i EEFFIFEE EFl GIEFIEAE 3..

coptad 017

Ifude af réalicafion o 'un have o easal du susidéme de



Chapitre 1 Comrilenr digiial e 48

IMICENERALITESUR LE CONTROLEUR DIGITAL

i.e controleur digital contient los cireuits Electronianes necessaives pour
niodiire Vattichage digital du cap de Mavion, les signaux de comections du

caloeuiateur de u..t'}u::p-L:ﬂRi-':Iit:—tL de Coiiolis et de 1a rotation de la terre, le mode

latitude et le contidle de la synchionisation requise pour lo fonctionmement du
systéme. e méme quil produit les indications de la synchronisation du systéme
ct de Palimentation adéquate.

1083 FONUITIONNEMENT
18,31 Kales des daiférenis stameonis du pontrajenr

s [ indicaicur digital de cap (compteurj cst asscrvi au si

provenant du servomecanisme dans Mamplificateur d’alimentation 3

e Le¢ houton de commande de la latitude sjustc los iésistances varia
correspondant a la latitude du licu.

e ie bewion de commande de la svachrenisation  pennei d'aj
manuecllement le systéme a n’importe que! cap désiré en mode (DG) &t en

svichromisation initiale du systéme en mode esclave (MAG).

# Pinterrupteur de made (DG-MAG) commande o tension 28vde des

relais de contrGle dans Damplificatcur d'sfimemation et dans le Gyro
Diirectionnel pour passer die mode 130 au mode MA &t inversement.

« Llinterrupteur de sélection de 'hkémisphére {(N-5) csi uiilisé pom
appliquer le signal de rotation de la torre 4 la bobine correspondante de
précession dans le DG de plus, il envoie le siginal de la vitesse-sol en phase
carrecte Vs &« iesnlver » dans PVampliticaten
e Ll'annenciatear qui permet une visualisation do la svnchronisation du
systéme cn mode MAG ct un indicatcur de défaut d’alimentation qui indigue

Tocad i .. ol " =) g . f . st b p At ——_— 1 —
i PCiTRECRT o 13dT ill il NETTIsEnT o llutlm;ﬁulu p::.S ]C

Etude ef replisation o un bone d'essai du systéme de compas 02
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iii.3.2 Foanciivonemen! du conirpisur

La boucle dathichage din contidlenr digital consiste en un  synchio

I}

transformateur suiveur de commande , un seiva-ampli , Wi moteur générateur, ot
i indicateur de CEp {G{m'l_ﬁﬂﬂf}. [ information dc cap cst appliquéu Ale Atalvn «i
synchio suivour a travers les pins (2} , {5), ¢t {6} du conncctewr 511 8§
Vintarmation de cap repicscitée par Ie champ di stator du synchro n’est pas
|ur_‘t|[||}i|r aver celie o i i SiTioi i P, 16 Sigi'l;-'l li‘f.‘-i‘i‘E-llT 5 [!T‘ﬂdui]‘ﬁ dans

"enroulement du rotor. Ce signal d'srrenr alimentera Ventirée du transformateur
du scrvo-ampli, Le circuit du servo-ampli est conventionnel, sployant quatre
transistors,
[.’entrée du servo-ampli est le signal d’errcur du transformateur de comimaide
du synchro suiveur. T.e moteur générateur SMG1 est monté sur un arbre commun
t entraine Vindicatenr de cap avee on tanx de réduetion de 7,5 -1 Te synchro de
CAD snivenr ost entraind i aussi avee oty de feduction de 360 -1 afin de
Ifmsiﬁlji'n'u?r e rntor dn synehinn £ S
1 fintormation de cap recit du servoimecanisime de Pampliticaten est afi
ith dixicine de degid sur Vindicateur de cap.
Faos signaux de correction de Coriolis ¢t de la vitesse de rotation de la teive
sont insérés dans le signal de cap a I"aide de deux résistances variables dont les

curscurs sont relics mécaniguement entre cux ¢f positionncs par le bouton de

agtection d iatitiide <itiie <o 18 tace avaint du contisdonr dinital §a recistance
variabie 5K 13 recoit le 108vde 3 travers ia pin { 18] du connecteur SH et produit

S e L E e Sie  aa 3 Aol s = ys g 3
ESi bR D BTSN !r.'-lill-l_‘ by I A5 - s | !l‘hj‘,t&i‘lcc LIR |r 7
i

A s l_'!tt'_- L
resistance variable SR11A. Cette tension déterminée ost envoyce a Uinterrupteur
de latitude sélectée vers 1a bobine correspondante dans le DG.

I.c signal de retour de masse passc 4 travers le pin {1 1) du connecteur 5J1. La
tension proportionnclle 4 la vitesse-sol du sysiéime Doppler est appliquée a

travers le pin (15} a lu resistance vaneble de Comolis SRID puis vers la

L

T et - - -
iohce de ol =
'|.I-I.I. e ek l.I-(I L

Fiude of pdaiicarion o fewe o essen du systéme de compas (12
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al e correction de Coriolis o5t onvoyé au comnensateur de Uoniolis

i fC el | 1 Eos

par la pin {18} du conncotenr 5]1, Le signal ae rotour do masse passe par la Din

i e et
]

| “intermipteur de latitude 537 ost & trois piles et six contacts. La section A de

F2—ca 1 - i

L INTETTICUT cnvaic to r;il:_’_:::-:i de corrcction de la vitesse de rotation de la toiic

aosie Pane des bobines Nerd o Sud dans le DG opar les pins (12} oo 333

™ 3

respectivemsnt f.os sections B e {0 fonctionnent casrene un intermuptent

d’inversion de nhase et applique le sional de vitesse-sol correspondant 2 s

Pﬂial'itf' vers de rofor di « résolver » dans e sorveeniccAnisine de i“'rlillpn roatcur
d’alimentation, | & siznal de vitesse-sol o=t reci dis systéme Doppler par les pins
{1dyet {15) ctressort par fes nins {16t (17)

e systeme cst synchinnise par un synchio différenrie]l standaird g et

e ERALLE IT{}TIISEHI{TF] Si'[LlEi‘ zur i@ face avand de

nositionne par le bouton

Vequipement. Ce bouton permet de ramener rapidement Ie signal de correction de

g oo A i i des la mise sous tension du svsteme de compas. Le 03D Zyio ost
apphiaue an stator du syachro  parles pinsf iy (2} at ¢4 du connecteny STHI Le

cap E‘H i H\.lu HINiiSé est H"r"'.ri:r}’f_' Al SeFVOTe camigme as amphhcatuu EFH_ g

uy

pins {163 (17 et 18 connectour 3J 1 {(voir Fannax

0
A

HL34 FONCTIONNEMENT EN MODBE MAG

Qi le commtatcor MAG-DG es sor la position MAG, e référence est

. -

produit la vanne de flux qui est sensible 3 la composante herizontale dis

o
i
E':

terie & l'avant de l'avion. Le siznal de la vanne Hax est

I."TIVI’H.-{: au 5}’31: JEite d‘“ r"'-"'| 'P:'Fr"-u-ﬂillli i RC"I"GJ‘ magnct:q.;r =i Fiﬁl nsateur » f}..: FL‘

comnensations  magnctigues 8 SVARTGITIC  sOont additinnnaes ﬂprés la
.,-n.a,npnqqnnﬂ I Slgﬁﬁl de la vanne de Tox st CHVOYC 2 E:}"ih"!m'l r:."-..'-.r—.:“-‘h.‘_‘.i,]r

] ¥

« dransolver » dans le svstéme d3:11pt|1'7:'-.;1??|'|i1 of1 i1 o8t comparé avec 1o cap

mécanigne représentd par la position des prgnois. St e eap de V'ensemible serva
houcle s'est @i corfect, 1n 'E'-igﬂﬁ] d'errewr est gé“é“} dang Te « transolver » &

appliqud ai ¢ slaving amnpii o

Fiude et véalivation d un base & ooond So svaidme de compay U2



e A o e die FPared]

(e dernier produit nn sivoal vers Vannonciatcar dans le contralen dicital ot

ienement. 1o« slaving amplt » annligie

indique !a direction ¢t la valene d o Pt ic
un sigﬂaT d [N EEE L,Ltl{‘:.. dC cap au « sk I'wilu i » dans h‘,‘ DG Ejl.li on tournany

W

effectuc une précession sur 'axe d'azimut du Di

1.¢ synchro de cap transmet lc changement de cap au « servoloop », Le signal

-

passe 4 mavers e synchro différentic] qui est positionne par e houton de
svnchionisanan  dans le controleur digital, vers scive Gansfonnatene de
: {rervo-cantral Transtormer) du systeme d ampiificatin, o sortie du
sefvi-coande @t diriose vers le servo amplhi par un signel dentree deseen

l.a 'H.i:ﬂ'“l._‘. l}u - | \.f:l—:-::::ilii ‘.'.:I:Ii'l:'!:I'I_:I:-_II_II:it:" i:_'l mtatcn l'il_l SCTVIETTIELE 28 g Sea

pignons. T.c moteur, cn tournani, mei &0 romation de f7con proportienseiie, o

« transolver B, le servo-control  iransiosins . BE 5 H.‘_"__ﬁf'ﬂ fransmeticurs. i

_E

synchro transmetteur st connceié a un svochio suivenr de cap dans iz controleur

digital. Line erreur induite represente ia vaicur du desalignement.

verve ATl servo-ampli qui ennteole e moteur de cap. Os

7 - -1 Jte o o
R SERLEAT - REE EY EINECR

SBITF TOiiFne S TSiitEs 3l !:.i}"!"!:-'li O errenr du F..E_'_i._"i'}—:TllT'!!"lll .1 n{[]cﬂtcur ljt i_.-]l}

(]

e
'l

[EEIR T
Ul ORI ANOEe het b mobienr. € dernier fonirae _Jii_watu‘;_} re que is S}-‘I‘:Ghrﬂ suiveur
die cap sobl conduil & iavers pne Halson iavsise mdeanique a une position qui
donne le nouvel affichage dec cap. De méme, le motew de Pampd
fonctionne jusqu'a ce que le transformatour scrvo-control aileint {3 position

- L LN = F, =
A4 CFRFRRIT-EER) b il E IRI] =E%

wal anl et le moteur s'arréte. T.e « transolver & 2 wovoe

37

d’une vaieur requise pour annuler le signal d'entrée de cap.

Fie i de vosgeton g ia 5_=_4'-"||t':l"r'l'l'i'_ll-"i= _i il 24 r-.:':mnmndée par IG motour

déhivre un signal  wvers le servo-ampli pow stabihiser Tamortissement. 1.

« transolver » tourne jusqu'a ce gue e cap represonte par log prgnons cormesnoing
avee l'actucl cap de Pavion. De cette manicre, affichage de can digital est

.......

S firer 1r: artsrnreiie s LJr':l\u-'lrE |:'|||ii]luli‘ﬁl"l'lh".i'li Er-llif;:ﬁlrlﬂtil:'ll_l I_'iE Eap p{]ll]' If:F,

e N N .
1

autres systemes de l'avion, Un synchre ransmetteur addionned dans fe DG Lié

Elude ef réalisafion d wn bone d 'essal du systéme e compoy (02
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an cadrc du gyroscope delivie Tinformation de cap de référonce an peioie
antomatiqne.
LS FONCTIONNzMENT EN MODE DG

.o commutates érant sur ta position DO, fe signal de correction de cap n'est
pas applinnd a0 534G 1 e gyroscope mainticut b position evistante dés la sélectim
du mode DG e neodnit 1a hase de référenve de cap a iavers Te synohro de cap e
te synchro de auto-pileie reaniés sur e cadre du gyroscops T.a sortie du synelio
de ca i est qpphqucc au circuit de comrection du cadre. T.a sortie de oo demier st
anntiqiies au synchro différenticl de cvnchronisation dans lc contsalenr digital, Ce
H}J’!'ix"i'l P BEY E_jUSté a T'atde du bouion ds ﬁ}-"n{-ﬁ ronisation [reaiil ahtenir ne
-1_

péfdrence de can desire. Te synchro de syoclivonisation additionne un anzic

arhitratre do sinnat de cap du gyroscope powr pioduire un cap de gyro cffeedii ae

tout angle desire de G 4 364 La sortic du synchro e sviachronisation est

appliquéc au « fransfo servo contiol » dans Fampitfieateur ¢i csi compare avec 1a

position du rotor du « contra! bansformer », toute errewr résultantc s snvovee
au servo-ampii.

I ~.11.:-,I..k.i Bt _.= =T AT whique au meteur géncratous il canduit le « transfo
servo canteal »omsmiva Panantation de la tonsion d'erreny 1.5 generatrice délivie
un signal de reacon vers le servo-ampli pour la stabilisation de 13 houcle. Quand
la tension d'ericus esi aniaiee ia position du rotor represenic ie ~ignal de cap

VENPTY: | =y R
i

q’\-nthrﬂﬂfﬂ.c dk— ]E_ hﬂ]_['" o f ST el R TR R LR R] i i{r’ui T.u_f mﬂt{:l{[‘ dc C.;_‘l_.r |.-||pr|—'r+r ,‘:'|

ia Fﬂﬁitil.‘!l] rgquigc I'entree doi ._L;gg-_.r.'.i.' Ferreur @ un ul verg le synciun de Tap
Hlll'\-l. Rl t]’llaﬁd ]'l: m{}tcuf‘ g ﬂTTL.u.. ! |_1IIII. > |1--r -Jlr =1r: wrieATCUr d‘__, Ea‘!’_‘r it} !._ 1."..|.i|
sviwhironisé T.es 4 autres synchro transmieticurs déliseent Tinformation

¥ ' i tarneh || e i
'.! FHNIE™ AvSIE IS || AV ITHT,

Trascde o0 pboiizafion o e hanc o ‘essal di spsieme oy compeey 72
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2oyt py CORRECTION DE SYSTEME COMPAS Ci2

a
o Bt

L2 1}

iii.o C

bl

Ert TWEE=i iAE A E -1“: L‘nﬂUEI'gE“ﬂE

g
il
nn

w Erreur «Meévidicn {anvevgence »
(ette erreur provient du fait que le 2yvicscspe mainbeni ane direction fixe

dans i"espace tandis que fes meridiens caitespandent avee les poles. Bougeons un

EVTOSTOps af eswesi {pennt 1) vers Test (point 2 comme e g
_iTi 2 o I-I-Tlti.-l_l.l:I!I' |,=i_|_|_" I-ﬂ]]gif_" entre iFﬂKE l'iE' a3 Te_:iTE_rEE i i?:\,'-_'_tj"-:l._.t_'.'::-:'l:' oy :l.:'

misridien vane lorsguc Ta latitude change,

£el eiiet produit une dérive apparente dans le ovroscope Lln signal de
compensation  « méridien  conversees »  est  induit  dans l’ampliﬁcatcur
d’alimentation de puissancs of el sincnd vors le « slaving amplifier outpout

F.tﬁg[‘- » pnur dl‘niii]-:i' e [ =-'*~-'-'»:=.=';i Sii g}';'@gcnp{},

Figure 111-2 :Convergence des meridiens

3 R[isest derreur du meridien SOIVOFgEs:
Af dobienin Te cap magnatiniie s daos wn avion qui sc déplace, on wtilise

i Cicuit de compensatiag fo Clinines L erreur.

Btude ef réafisorion «(un nove o 'esyan du sysiéme de compiss i 7
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i
]

Uni \n.rua: u"il‘ilIT'H!'] quLup ‘;,:,_ B l"t'l,l _':,_‘-.-_‘.{ﬁf; d“_l e ldliar = I AV

vers e wesolvEir» BO du scive méeanisme  1TAS de Pampliticatens

-

ﬂjﬂiilﬂcﬂtaﬁﬂﬂ i:l._- |'|'ii‘_-.:l_1ll-l_l cn pﬂ.."hhniiii. J||.';Ii' le CHTIMIIeEis ':i'-:' iatitﬂdf‘ =-:-“'
controleur digital

i.e commutaicus e latimade détermine fa pleee duo signal, L woresoiveur » B6

civnis 19 ornpoqanu D= e 10 VITeSSe S0l veis 8w :-«.;._ﬁ"lﬂg armpu w2 o1ivg

-

1 Tenresnement du rotor du o tiaasolver » BR (synchic différentici} doesoe nn
i a e

signal qui esi & concordance ave ta fnice du champ magnetiqne termesiic gue &5

= W
o=

transmis vess le alaving ampli 1A, celuil ci combine ! signatx o culice
comme signal « imcoaiien conyergenoes =i envoic le sigiat cowliant 4 la caiic
P43 du gyro-directionse! =l detre amplifie avani J'Sire appliqee s« slaving
fwonie iator » B3 qui donnecs AiNST une précession ex4cte au gyvesoans pour

I...'.:-II!I:III._.I il.'—..iieui' du{_‘, -3 !"._"F{"."..E FER R Tl | |l__1.iE*ﬂ cOnve _5{"“1.1-' e

tiin? Coriolis
F Errenr de Loriolis

P eilel Clonolis st provogque pai e paiaiion de fa torre; e venee do flux est
= B d ry S RT ] T 5, Y g 1 J Laris fo H "]
flaTe L l;um'r A4 JdCICCIeT Acudein=ni in COMPOSANIC SoTizonene il CRamp
|=r.-11.|=r|u“l‘— de ia terre '\i iMtaiiitciaid | eieneni sensibic magn '-:I!”lll IGITCSIre 8
SOUIMIS A UNC audeioaildi (11e partic due Lltatigr voiiteal sera dctsetos St e
. . o . o e e e Bl ! T e
i.information de G peslipe SUE P acceiCrains scia poatienant CITonce & chna
i_'El"T'ELlI' sl celic lill: oxi GCCASIONNAT Dar fe chicntin prot it i P rﬁ 'il:.t"l li-tiennis

de ia terre qui tourne

P ava end dvec une dircction acictinines i ATIVEL & = [ll!;l‘l'l‘ de

-
ol

d{_‘.ﬁf_iq].-ti TETE R ;:'_:::1 -

i

bt booe fogimant, dépiace fa desiviaiien 2t je champ magicinges (2ITesire pai

rapport & Vesprace 1o divection réefie de Vaviine esi done une courle < e foree

C-Eﬂtl"iﬁ.lgl‘_‘ E’lerTau. T aiesiee Lie ﬁ LEX -dl.'," S fh']h;l'.;wll veriie Aie

futiede ef véalisation d 'wn Doess of sovsed dy sysiéme de compas (12
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_.L':L

{ot erret F..':,_Ir“._nr R T TR T T Lor I{tlli i.a glal"ldv i -'“u i UG & "-’lt el

de rotation de la teire oL de la laniode péographiqus.

DESTINA R
AT TIME OF
O PR T IRE

IIE‘-&

‘ot de T acecicration de i

5 i N
| n.| roopde-d

+ Signal d’erreur de Corele

[."acceleration de Coriolis provoque wess corenr dans e sipeeal e cap Un cap

de compensaiion dioa cet offet cst transimis di comtrdnme :igrial veis o
=.1..~:|:|:11—||\.-:||.r||| III.I:_III_JI.II_-L;_.!_[:_'_
e TI‘:I!‘-;t:]il I.;.I.T .-"{!'.'i,-"q;l{ ":H:H:li_;_z qui Cst fﬂullflit l:.'a:r :I;!:' l_l-'."“"::"*‘”-‘-i'_-”!

S e T rlh-::_l:.tlt-'.t;-.:rrr T .-.:r:.in.rsiﬁ*c'.' aLl pmv.':r-::i':m'uélrc g Caronani .'-;H'-t'-l: PR ATE
systome dopjrcs ratar,

Un signal proportionne! avee e « Lo soeed » {viiesse soly de Vavion est
CNVOYE au componsatour magnchigue i D iiennesan e o e resistance (RE15)

i |||1||iurr |rr|| Il; I_||l|_|||_”t 4 |.;_'|-_|_H_|I_|j_l'__ o

s mivid s imdiesse gais le avstéme componsateur magndhique pran che

ai:!rfiag:j:r T T S o L R A R LR T 1) r__nu; Ve qut va Vars [L LR iTEy
L EIEIE ] LR e 1 ain st o aincnitation de puissance.
Ersuite il cst envoye a la carle « stavioe anaiiier » VA7 powr étre amplific
B piiis  ransmis an « slaving torque motor » B3 du crxemdhschionncd par
- i inierme |r|.—||||-ur l.:-r CHETTE @ ‘-:LEII'IITIII'I‘-'II amph » A3,

Bpasdy o wdeeifsatban o n bawe o exval die syviéme de compeay 2
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Tas w siaving torgue moten » 135 clinane da pito s3ion dit gyrosoone Gue au
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Cauio Caie o 1 _r::.-l||—c‘i;||.1r.i;|‘1r‘pf‘!,
1.3 Vitosse de rotation de ia rerre
=+ srreur de in vitesse de rotation de fa teres
i ssrescone restant fixe par rappesi 2 Pespace wbsoli, on obscive une
précession apparcente du gyroscope duc @ la rotation de la terre; erreur qu'il taut
COrTiger.
+ Sigaai dervenr de la vitesse de coinion e ia ferve

';._Il:'l. t'.:-!r-l_ll b ||||1_!r.'.||.':-l|.:: (=11 i”trnduiﬂaﬁt G !}|'Ii‘.|.'_:{}ﬁf',1';:'n| r'.-u.-|:r: el Ili-)pl\_}sljﬂ du

;;:_1 [E1H o iJIIIIIl_.lI;rr;-II Wi I.il‘ i-;:l:'-:‘-‘ﬁl..-' di: ]ﬂ_ tﬂ'l'fﬁ ;j:l, pi,t{“til' d'u: i_;l.-__l IJII-'-:;\-'II_- = EEHSIGE]

]l.::él_l:l.;l_ 1.;_::. :1..-:':'-1:_.11-'_1}.. o e |1.T,"1|. il |:;f|i'|,:1 iq: C{}ntl'ﬁlcur d;;-l;tﬂ]_

i li_..'\-|.‘|.;JIIII..I. \-ilj:-lli ilit lﬂ_'ﬁ;;-il._lrlﬂ‘éc Pa[' ]c 1‘H}ut{;'ﬂ d': IE:l'Lii.LLLE.L‘. :::;::r:il:;; (RN

lehsion propie de coniotin: be cemmonimiom de lacbade N-8 appligue une

tension de correction oy Pun des amuvuicinenia de comouinm =8 § ¢ l?-i'lﬂml'.-‘f
IALNCTIONG G0 CCS DODHCS CITCCIUC UnG provession Sl io s e vaicii

corrcspondante,

——— v : " " - e . —
TUFRdedss &) PR NS BREE 2] 13T DRTE o NN PO VRN CE (e £
- .



Reéalisation
du banc d'essat




Chapitre TV :Réafiserion du bane o ‘esyar Page 47

IV LINTRODUCTUHON
L'essais d'un instrument de bord est une opéraiion imporianie lors de sa

remise en service. lout instrument doit etre obhpaloirement teste avant d'éire
maonte sur avion, Pour cela on ntilise des banes d'escat alin d’assurer son bon
tonctionnement.

Modre hoane d’egem egl deghing g -

- Controler le fonctionnement du Conirbleur digiial.

= Procéder aux diiTérent réglages conformément aux  spécifications

technigues du construcieur.

~ Remeilre éventuellemnent Maccessoire en éiaf de fonctionnement en cas de

panne el ceci en simuiant toutes les entrées de Paccessolre ei en récupérani les

sorties sur des appareiis de mesure.

IV 2 HLT

Le bul de la réaiisation du banc d’essail est contrOler ei iesier les parameéires. a

veriiter el simuler les signaux nécessaires pour le fonctionnement de ['accessoire.

IVICONCEPTION DU BANC I’ESSAL

Schema electnque.

Céblaee.

L.a piague d inter face.

fitude et réaiisation d un bane d essar du systéme de compas (72
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L " . . w= R ’
- Equipement ef alimeniation nécessaire requs !

e FPont de wheatsone ( BRILWGE)

e Synchro sunulateur

a Mulimddes

r}-hlimuutuiiuu regquise

=118 V2V AC Al Hz + 5 Hyw

-2BVE2VAC 4l He £ 5 Hz
RE DE TEST DE L'INDICATEUR (D)

La procédure de lest détermine si le contrbleur digital est dans ses condiiions
de Tonctionnement normai .- Si le contrdleur digitai ne répond pas aux normes
d’un quelque test, caiibrez-ie selon ia procédure donnée. Si la calibration n'est
pas possible ou si procédure n’est pas disponibie, il est importani d’entreprendre
les etapes suivantes :

Flape détaifice ( WOKK {TEMY):
a- itniever le boitier du conirdleur dipital.

b- Brancher I'indicateur au banc d’essal en connectant ia prise 5J1 du cédble 4 la prise

ST s Bane Mg

¢- Metire ¢t positionner les switchs de " indicateur di controleur digital comme suit :
- Ivinde séiccreur swiich 352 nosition 2

]

- Lattiude switch 352 position Nord (N)

Frude er réalicarion o 'un hane o essai du svsreme de compay U2



Uhapitre IV :Realization du bane d'essai

d- Mettre log switchs du bane d’essail comme smit -

-»4 position OFF

-53 position 1

Teat conbimmité dee péaretanceg

a) Lonnceier IPohimmetre aux pines 3J-1 ¢t 3J-2 du banc d'¢ssal.

~ Page 49

b Eifeciuer tous les tests en metlant les résisiances survant fe tableau n® @1

¢) 1. ohmmétre doit indiguer Ies valeurs du tablean 01. Ces tests vérifient toutes les

résistances du tahlean 01 ef e swdtehs 581 ¢t 582,

Résistance Posilion des Reéalage du comtraleur digreal lndication de

sous lest swilihs I"ohmmeétre
51 52 Latinide 552 551
5 degres NS Mag-D0G
R4 1 i - - - 21.300=23042
1042 2 | - R - 21300 = 50 12
FR1108 3 i G ™ - 16.6067 =350 42
AR9 3 i - & - 21500 = 25 LD
k1B 2 i o 5 - [ f.667 o 3300
SRIIB 4 i e O L2 au mains
1B 4 i i - - 200 C2 du ains
SRILA 5 2 S 5 200 1 au moins
SRITA & 2 : s ] - 20} €3 an mains
SRI1TA (KN & 2 oy I 19,660 | Q0 L
SRIZA & & B! | - N - V. K2 00 {3
SRI3 |

Maone T 4 : - - 2 L) au wmwins
5R12 pt 3 - - - ITH+ 135102
FR12 Q 3 - - 300 6560
Mane 1 f - - - 20 au moins
Peumne 11 4 - - MAG 200 au moins
None 11 4 - - [ 20 O au moing

Etude et réalisation d un bane d essat du svsteme de compas Cf2
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1

'y
e

e o S _ orbbL b ey

IV.4.1 Calibration de la résistance variable SR11

‘Cornecter la mulumietrs aux paints (1 2) [a
reststance SR1T Mettre métre le consréle Ialtitude
a 0 oar le selectenr & |index, quand la tige de
commande est totalement au sens anu-haraire

COwW,

T T v R e =
Ce test ventic quand le contrdle de multiméine zst

pasitionng en foneton de | obmmetre

Faire tourner le bouton du potentiométee jusqu'a
avelr ung indization minenale du muoldmae

aprés serrer le boitizr

| L multimétre deat indiquer 200 au mons ¢e pent

alignar glectniguement mecaniguement le zér

dans la résislance vanable 3R

taurner la bouton de altitade complétement dans

le sens haraire CW, puit somplétement dans 1o

sens anti-horaire en obssrvant le multimeétre,

Iv.4,2 Calibration de L'altitude et circuit de correction

' Conneeter e myultimeétre aux points (| 27 dans le
fronl de la sectoon deda résistance varahle

(5114}

Toumer la bouton de contrdle de "alitude dans ¢
sens horaire OW 3 907 et enrcpistres los valeur de
Kl

Le nultimétre doit indiquer 16660 = 94l

Liacahiser la resistancs mosurée au poit 3. (4) (b
dans ["axe de k de la et projeter les points vers la

courbe

Localiser les peints correspondants 4 1axe K2 de

la cnregistrer les valeurs de k.2

of le pomt 1 de 32101,

Reégler In résistance SR | jusqua Ioblention de la

valeur K2 £ 20 qui indique par e mulumetre

Conneeter la multiretre entre le pownt 2 de SRIIA Ce point ajusle la résisrance masimale poor e

ciramt de correznnn de | aloreds

Ehude e realisation o wn hane o ‘essan gy syieme de compas OCF2
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[V.4.3 Tester annonciateur
Mettre :
Le switeh d alimentation 54 pozihion ON [ imides, de ansioneateur ddpla-:u- vers la drowe Co
|T:H1 venfic au mimimal | signale de rénonse P
S
Le switch 83 position 3 L mcex ce annonciateur deplace vers la zeuch
| L switch 853 position 4 | Lomdex de annonciateur du contraleur digital |
devie & 40° ot en plus vers 1a droite ce test vérifc
all maximuim le signale de reponse pour SM|
e switch 85 posthion 7 _ L index de | anmonciateur du contralerr digital
evie d 40° et en plugvers la sauche |
I:L-: switch d"alimentation S4 position OFF a
[V.4.4 Test de la panne d’alimentation de puissance { Power
Fatlure Indicator )
Le switch 54 position ON le gvareh 83 positian & )
Pressar of fiver le switch Sa 2b Une portion toupe de indicarenr de défaut de
|abmentation cu o contrélenr digiel disparue
completement |
Cette venfication de opération de 3 M2 sinule |
Hes 113 ¥ de lalimentation d'sntrée du svstem
normale ‘
Liberer le switch S6 |
Le smilch 84 pasilion 56 '
= = —ik
IV.4.5 Test des lampes (Test panel light)
Mettre
| Le swatch S4 position ON |
| Le switch S3 position 7 Les trois lampes du contrdleur digital Al

dotvent éire allumées ce test verifier les

lampes.

| ) .
switch S5 position | 'Les frots lampes s"éteignent

swilch S4 |‘JGSjl‘iD_ﬂ (OFF

Le
I

Etude et véalisation & un bane d'essar du systeme de compas 2
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Prge 33

IV.4.6
Mettre
54 posttion ON.
83 posihon |

S5 position 1.

cxlremte du

!_E|‘|'|

[ T5(=03+1.3) pont & de garte 7 102, Connecter le

Conneeter la pine B U014

multimétre de |"ampl aux extrémites -5 et [0 en
empéchs Uengrenage de tourner en maintenant la

roLE avec [ muin qui est connecter au comptenr

[:a:2) Libarer ' engrenage ot observer |2 heading
sur le controleur digital

Ce venfie |z directicn et la rotation du comptaur .

Test Heading ( CAP ) d’indicateur digital

A

A L mulbmeatre doo

VIACY Cotest st véntier e gam de amp

8.2} Lirdicatear  heading  deu
essenticllemen] @ ung vitesse de
plus |

Cee fush vérif la direction et la rotation du

compleur

20% par murute au

indigque 7 3+0 3-1 %

Lourmgr

Connecter les tarminaux 81 87 83 dars 1=

standard synchro transformer J2-30, J2°Y | J2.2

respectivement dans la bane d ¢ssai du contrdleur

digital

_ﬁpp]iqunzr 26 VAC 400 HZ vers rerminals

transmettear BRI RZ pour 12 standard transmetteyr

Stpprfm 8

[ Ce test vérifie la pricision

exceitanon du rotor de ssnehro

L ndicatzur doit donner I'indigation de cap dens 1=

tableau de
oz bign [a justesse

d indicazeur de cap

Mettre le standard transmetteur qui sont donnes le

tablzanx n® 02

Mettre s swatch d'alimenlation 84 position OFF

Litwede el réalisation dun bane d 'essar du sysiéme de compas 12

=



Chrapitre [ Realisation dw bane o ‘essen Hage 34

Iv.4.7 Calibration du contrile transformateur 5B2

Connectar les bornes S1, 82, 83 pou
le standard J2-X | 12-%_ ]2.7  respectivemen

dans be bane d'essan du contrdleur

Metliy Tan hehtlv
34 position N

53 positon |1

sppliquer les 26 V| 400Hz vers les hormes co R | Exanation de rotar de stanidard
R2 pour ¢ standard transimelleur ssmchro Cansmetieur synehro
L |
Réglage de transmeticur ' Indication de cap d'indicateur
07 000 = 002 '
50° ' 0600 - 002
120° 1200 = 002 =1
' T TE |RO0 | 002
_ 2407 2400 L4002 ]
300° 3000 £ 002

Einde et readisancan o i bane o essar de spsteme v compay (42




Chapitre IV - Realisation du banc d essai ) Paye 35

STANDARD HEADING ERREUR
SYNCHRONIC INDICATEUR
0 | 003 0003 iy
o 3() 0303 | 0003
a0 0602 | (1002 |
G0 | 0903 | 0003
' 120 1203 | 0003
150 1504 Tl ooos |
180 1804 0004
N 210 2103 0003
N 240 2403 | 0003 |
270 2702 f 0002
300 03003 0003 |
12 00 36
000 3

Mertre |e standard transmetteur svnchro de CAP Motz et enregistrernent de indieation de Cap

vers O d'indicateur de Cap
Teumer le standard transmetteur synchro vers Enregistrer  "indication de CAP d' indicateur de

Calcul de I"index d’erreur en prenant les 12

i
330°, dans les 307 incréments d'augmenlation chague pasition de synchro transmeneur standard ‘

headings des stapes 8 (d et £) el caleuler la

moyenne d erreur

Relicher les agrafes au contrdle ransformer 5 B2 | Coule élape enléve index d'erreur s le derreur
el tourmer son stator pour élever index d’errcur au | cap constant pour contrile transformer 5B2
CW i Clest les seny horaire (erreur népative) et

CI0W  clest e sens anti-horaire {erreur posilive)

Répéter |"étape (8.a) a travers 'étape (g) jusqu'a | |"index derreur doit done le D.0 L 0,17

index derreur’ aussi caleuler cans (D est au

minimm
Mlet le switch d alimentation 534 position FF,

Eiyde et réalisaiion d 'un banc d'essai du systéme de compas C12
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IV.4.8 Test synchro transmetteur 5 B1

Mettre le switch dalimentation 4

l Pesion ON —S3 pesition 2 |

Conneeter leg bernes 5182 S3 dans le standard {in toume fe svichzo transmetteur ]
transmetienr synchro vers les bomes | | X122 | |
J2-Z respectivement dans |e bane d cssai du

conlréleyy

.-%[.}MEF les 26 V on AC, 4i0H7 dans les bornes | Fxcizaten du r-jm-r?nu." le standard fransmersur

R R2 ponr dans le standard transmetteur synehre svachro

Tourner ¢ svacronising contrale dars le contrdleur | L indicatour de CAP dor donrer nlus d eehelle
digrtal dans le sens haraire (CW) PSCALE) |
 Tourner le SVIICTONIStE controle dans ls contréle Ce test verific la dirsction de la rotation do !
digital dans le sens anti-horaire (CCW) | synehro: Le CAP d° indicateur doit donner

d “echelle ¢ DOWNS CALE)

Mettre Ie standard symohro transmetteur vers 0% o

teurner le syneranising contrale juscu’au CAP 4 ‘

trdicatenr don mdiquer le 0000 = (60 2°

Toumer e simchro transmetteur a vers 00° Le CAP " mdicateur doit indiquer e 0910 0

| fin 3°

b =S . |
Pourner le synehro transmetteur a travers 0% vers. | G fost vénne 1 aréeison delz sortie du ssmchre |

| Fardi headng - d mdieatcur dont adiguer 270 0 L 06

Retourner le synchro transmetieur vers 07 e € AP |
et mettre Iz swarch d almentation 54 sur pos:ten -

OFF |

Litndde ef réalisation o un bane o ‘exsar du svsteme de compas {72



Chapetre 11V Realisation du bane d 'essar fPaage 37
I'V.5 recherche des pannes
Panne | clape Procédure Ind:catian 81 ! 5
d 1solation narmals indization et ondicationoes: |
) | normile jormais
Test de Vérfer Ley Verifer la Remplacer
continuite of oz SRY AR 14, résistances sont  contnuite de SRS ARLL |
FESIStance RIS 351et 552 donmdes dans le cdhlasc SRS, 38w
‘ tablamn (017 | 387
Lz
swilchicontact)
a e résistancy
de 2 olms ou
' ming lorsgs il
| st fapma, 20
Mcoa chms '
Larsaqu™yl gst
= ‘ : | auvert .
Calibration 2| wvenfierla 2 ohms ou Remplacer Venfer |z
de lu résistance continuité du ITHOINS PO SR cablage
vanable SR | ciiblape chague fil )
Calbkration 3 Venfier Ja 2 ohms ou Remplacer Verifier e
de la lautode st continuité de NS PouT SRIZUaRIZ cablage
de circunt de cablage chiague i |
Correction _ | e el B e
Tea: 7 040 .= Passor
AUIDC LT 2,330 phmg I'stape 5 |
Tesrla £ " Decennecter le Zohmis ou Remplacer Venfier le
partne e COMMCCLEUT CU mams pour SR2 cablagy
Falimentation digtal contréleur  chaque fil ‘
'de puissance el du kane dessai
Verifier le
sablages oy 501«
; |les punics 13 ot (4) ) |
Test des 7 Deconnecter lg 2 ohms nu Remplocs Véritier le
lampes - cennccteur du OIS Pour ‘ [LEILZ ¢t fou  cdblape

digital contraleu:

et du banc d'gssal.
Vienlier le

cablage et les

douilles des

| lampes ot 351 et

les pings 11 et |2

chagug fil

[ 114

Etude et réalisation d'wn bane d ‘essar du sysiéme de compays £742
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Pare 55

Panne &tape Procédure lndication | Si indication est S
d'isolation normale normale imdizarion ast
) B anormale
Test TA 5ilapine 13 ne L cﬁ_l;[a{_-,u Remplacer la Comiger
heading donne pas 16V 28b CorTecte resialance RE le cablape
(CARY virifier la aecordee 4 la figure
indicateur cornexion du FEOE, melex 9 A
| digtal  ciblage |
8 51 le CAP Le cablage " Rechercher les Cerriger |
indicateur gst placé  est correcle fils inversées du le cahlage
er |” inverse swnichro §B2
Venfier les pines de | |
311, les points 2, 5
gL 6 - —=: : ‘
% |  SileCAP 25 volis Passer & |"étape Passer a ‘
indicateur ne lourme | CAouplusa |10 I"etape ||
pas ou fourne & chaque pine
moins de 20 degrés
par minute, véritier
l& courant inverse et
le blocage des
engrenages
{paragraphe 4 e1 3] |
51 14 panne esty,
mesurer la tensian :
cn CA entre los
pines 22 et 14 el
entre 22 et |6 avec
ies engrenages
_calés.
11 Mesorer la Lz Remplacer Verifier ¢
tension en A VA SMGH vablage
gritre | SZ2102-22 et 2HL3
STBI-7 VCA _ |
11 mesurer |a 0,100 volts Passer a | etape Vérifier le
tension en CA entre CAoumoins | 12 ciblage ct
22et8 passet a
_ B ) Pétape 14 |
12 mesurer fa i Vérifier les Werifier d
tersion en CA entre | V((C enroulements de la | cdblage +
2Z2el24 contre réaction du
pénérateur SMG|
{(gnd et fil marron),
le champ de
| entoulements du
moteur controlerr
eritre les fils (orange,
vinbet, vert, jaune ol
bleu) ot la partie !
¢lectnique de
[ "amphificatenr
B 2102 .
13 annuler

Etude et réalisation d'un bane d ‘exsai du systéme de compas ]2




Chapitre 1V . Réalisation du banc d'essai . Pape 3%

panne erape Proacadure [nctication Stindication | ol |
d 1eolation normale ost marmala indication est
anormale
Tist {4 Mettre 834 2 [0 L [0 . Verifer la Remplacar
neading (CAP} | [econnecter la | ohms comnexior Jdu ARz
inelicaleur pine C101 ¢ le fi) 00+ 10 |cdbiage
digital reuge blanc de 3B2 | ohms
(comptenr) pour 37107 de 1a 360 £ 56
pine ¥ ahims
Masurer fex
| résistance entre les

paints suivanis -

STD2-1 et ;
5TB2-2 '
STB22 a1
STRE-S
STBE2 fil rouze
blanget$7102.9 -
Calipration L3 Exécuter 7L ; [ndex (N A) Remplacer
contrale 8(a) & travers g grreur doit SB
transtormateur mciquer 0,0 =
aBZ | 0,0 degré
16 | Mettre S3 2 | 12.0+4.8 | Verifierla | Remplacer
' | Mesurer les athms | connexien du SR
resistance entre les 320448 cablage
points suivants . ohms
5TBI1-1 gt 250438
aTB1-2 alins
JTB1-2 e 230133
STRI-3 3TBI-Set  ohms
| 2TRI-3
F1H1-3 et
aTBIL-6

Kiude et véalisation d 'un bane J'essai du systeme de compas €12
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Figure [V-1 : Schéma de ciblage de banc d essais réalisé
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Chapitre IV Réalization du hane d 'gisa ) . . ~Page ol

, s I
'; 250 V AC
[O7VAC 18 ; 150 mA
; 2
115V AC 19 3
SOV AC
4
170 mA
—_—g §

24V }I-\C 11
TQE mA

14
TV AC
35 mA
—@ |5

TRANSFORMATEUR DALIMENTATION
RCA. PART. N°: 100 7976 - 1i

3

Ligure [V-2

Ti—gt T! ¢ ?1
| : | TIZ
G ok Lo

SCHEMA ELECTRIQUE D'UN RELAIS 4RT

Fioure VI-3

Etude el réalisation d un banc d'essai du systéme de compas 12
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C . .
ONCIUSION

L etude théeonque de cet accessoire el en générale ce systéme nous a permis
de comprendre son fonctionnement et de comprendre plusieurs circuits
¢lectromiques, a savoir les montages de bases.

D’autre part, la réalisation pratique nous a permis de concrétiser les
connaissances théoriques que nous avons acquis durant notre cycle d’étude et
ceci notamment dans le domaine de I'électronique industriel,

Comme nous avons ¢u acces au secteur indusinel, cela nous a permis de nous
famihanser avee les différentes techmiques électromques utihsées en aviation, et
prendre réellement connaissance des montages fonctionnelles.

Celle étude nous a permis ausst de toucher a la maintenance Acronaufique et
électronique de la maniére la plus simple C’est a dire la lecture des schémas,
I'implantation et la soudure des composantes sur les circuits imprimés, qui est
une technique tres délicate. EL vue les problémes au quels on s’est confronté tels
que les pannes qui se produisent lors des tests | cela nous a encouragé 4 franchir
les entraves en touchant a I"accessoire en vue de le dépanner .

En fin nous espérons que ce modeste travail constituera une assez bonne base

pour d’eventuelle amelioration.
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