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RESUME :

Dans ce projet , on a étudié lc systéme de détection d’incendie au niveau de
I’ APU et les moteurs installé 4 bord de avion B737-800 .

On a aussi détaillé le module de contrdle de détection dincendic / surchauffe du
deux moteurs ct de 'APU . ceci qui comporte six cartes électroniques de Al jusqu’a
A6, nous avons concentré notre étude sur la carte d’APU ,qui nous avons simulé ces

entrées et ces sorties avec un logiciel de Workbench.
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INTRODUCTION - S Incendie

INTRODUCTION :

Durant ¢es derniéres années les incendies sont devenus le phénomene ie plus
dangeraux qui menace "homme dans sa vie quotidienne et détnut son environnement
naturel {forcts. ., ) et industricl {(usines, moyen de transport (acriens jmantumes et
terrestres )

Puisque la séeurité cst 'un des principaux ohjectifs des compagnics ot des
consiructeurs aéronauliques . il est imporiant de prévoir les incendies alin de pouvour
mntervenit en temps . et prendre les mesures nécessaires pour limiter les degats .

Pour cela les aviohniciens ont équipé Vavion de plusicurs sysicmes de déteclion
d incendie aux différents endroits ;APU, moteur ... elc.

Notre projet étudie le systéme de détection d’incendie au niveau de I’APU et de
moteur de 1"avion B737-800, pour cela noire travail comporie quatre chapilres qui
sont :

Chapitre 1 Description générale de B737-800.
Chapitre III : Descripuon générale du Svsteme de détection d incendie.
Chapitre IIT - Différents étages de module de contrdle dincendie du moteur et d”APLL

Chuapitre IV - Réalisation de la carte dAPU avec une simulation de Workbench.







Chapitre | Description penérals de B 737-800

-1 Introduction
Le B 737-600.700 est &ablit par la compagnie d avion Boemg commerciale a
SEATTLE Washinglon ,Etals unis. Le B737-800 la plus petite version des B 737 NG .
Cette nouvelle genération cst deriveée des modeles B 737-300.400 et 300, La
différence évidente principale entre la vielle et la nouvelle génération est que la
nouvelle a des plus grande ails et ailerons. Le B 737-800 a le méme fuselage que le
SO0, 1l est hiveé an econrs de la perinde 1998 4 2002 Le B 737-800 oflre une
amélioration significative de confort pour les passagers de Busniss-class ,et i ecst
equipe des moteurs CEM>6-7Bevaluer a la poussee de decollage d approximativement
TN,
I-2 Caractéristiques générales :

[-2-1 Dimensions de 'avion :
Drapres fa lgure -1 les dilférents dimensions et aires de Pavion BT37NG

SOnt preésentés comme suit

[auteur d’avien : MIN 12.446m—» MAX [2.598m

Longueur d avion : 31.242m

Longueur de fuselage | 29.794m

[.a distance entre le nez d’avion et le tramn avant ; 4.089m

La distance entre le train avant et les trains arriéres . 11,201m

L aire de stabilisateur vertical | 26, 44m’

Lienvergure d’aile : 34.315m

La distance entre le réacteur et la terre - MIN 480 1lmm— MAX 627 38mm
|a distance entre les deux roues arrere (5. 715m

[."aire de stahilisateur horizontal * 32.77m’

L’envergure de stabilisateur horizontal : 14.351m

La distance entre le centre réacteur et le centre de fuselage (4,826m
Largeur de fuselage - 3.7592m

Lawre de 'agle - 124.58m?

La corde de stabilisateur vertical : 5.8074m

La corde d’extrémité de stabilisateur horizontal : 777.2dmm
Lacorde d'extremite daule - 1 251m

YW VY Y YW YY YY YYYYYY




Chapitre | Description générale de B 737-800

VERTICAL FIN AREA i
284 .6 SQUARE FEET
(26.440 SQUARE METERS) RIRPLANE HEIGHT

MIN: 40 FEET
10 INCHES (1Z2.646 m)
MAX: &1 FEET

T 4 INCHES (12.598 m)

L =

. ~— NGSE LANDING 1
GEAR GFFSET

13 FEET % INCHES
{4,089 m}

WHEEL BASE —— =
% FEET 9 INCHES

{11.201 m}
B FUSELAGE LENGTH—™

ST FEET 9 INCHES

- AIRPLANE LENGTH (29.7% m) a

102 FEET & IMCHES
{31.242 m)

=5

—— WING SPAN

112 FEET T INCHES
(34,115 m)

TRACK:
18 FEET 9 IMCHES ENGINE-TO-GROUND DISTANCE
(5.715 m) MIN: 18.9 INCHES (4B0.1 mm)

MAX: 24.7 INCHES (627 .38 am)

FIGI-1 : DIMENSIONS ET AIRES PRINCIPAUX

Lad



Chapitre |  Description generale de B 737-800

WING BASIC AREA

1341.0 SQUARE FEET
(1264.58 SQUARE METERS)

CENTER-OF-ENGINE TD
CENTER-0F-FUSELAGE

DISTANCE
18 FEET 10 INCHES HORIZONTAL
(4,826 m) STARILIZER AREA
NAC BL 0.09 152.8 SQUARE FEET - 9
( (32.77 SQuege METERS) /] !
i HORIZONTAL
W STABILIZER
R ey SPAN
;i ] 47 FEET
| 1 INCH
\ {14, 551 m)
FUSELAGE WIDTH \ \ ,
12 FEET 4 IMCHES VERTICAL E
(3.7592 m} STABILIZER \k
ROOT CHORD
19 FEET 0.6 INCH
(5.8076 m)
WING TRAPEZOIDAL HORTZONTAL
ROOT CHORD - = STABILIZER
18 FEET B.87 INCHES \ TIP CHORD
(5.7117 =) 2 FEET 6.6 INCHES
WING BASIC o (77724 mm)
ROOT CHORD
25 FEET 10.12 INCHES ]
(T.877 m)
I-—HIHETIF‘ CHORD
& FEET 1.25 INCHES
(1.251 m)

4-‘ i-_umaLH CHORD (OPTIONAL)
6 FEET 6.3 INCHES
(1.6838 m)

FIGI-2 : DIMENSIONS ET AIRES PRINCIPAUX




Chapitre 1 : Description générale de B 737-800

I-2-2 Limitation d’utilité ;

Un certificat est délivré & 'avion suivant le type d’opération a fournir tel que
les Instruments appropriés et I'équipement exagéré sont installes el en élat fonctionnel
selon la liste minimum d’équipement . Les limitations concernent

¥ L’opération en état météorologiques visuels jour et nuit ;

# L’opération en différents conditions de givrage .
» Le vol prolongé sur I'cau ( radar est installé ) ,
P

L’ opération avec les systémes de pilotage automatique .

[-2-3 Limitation opérationnelle :
» Enroute, I'altitude pression maximum 41000 PL
» Limitation manceuvre ¢ accélération de configuration de charge de
vol propre +2.5° a1°,
¥ Les ailerons prolongés +2%a 0°,
# Limitation d’altitude de decollage et datterrissage
s Altitude maximum 8400 P1
»  Altitude mimmimum 1000 Pl
» Les acrobaties aénienne sont wterdites .

» Pente maximum de piste (moven) +2° 3 -2°

I-2-4 Transport des voyageurs
Les nombres maximum des siége de passagers sont limités par les sorties

disponibles .

Paur la version domestique B 737-800 _le nombre des passagers est de179 .Le nombre
réel des passagers qui peuvent étre transportés dépend du nombre de gilet de I'oxygéne et de

la capacité de tadeau de sauvetage .







Chapitre 11 Description_de 1"opération de détection d’incendie

1I-1 INTRODUCTION :

L'incendie est I’événement le plus grave qui se produit & bord d’un avion au point de vue
panne .En cabine, le feu peut &tre combattu avec des extincteurs portatifs mais il n’en pas de
méme pour les réacteurs . Dans chaque aile d*avion , on trouve un systéme de détection

d’incendie en tournant les moleurs.

En cas de leu de moteur par exemple , la premiére des choses a faire (aprés avoir
annoncé bien fort :FEU MOTEUR X ) est d’éviter que le feu s’alimente et empire. Ti
faut couper rapidement tout ce qui est combustible ou gui peut favoriser le

développement du feu.

Nans ce but ;sur le panneau de protection incendie moteur ,nous trouvons deux
leviers (coupe-feu) avec le numéro du moteur (1,2) inserit dessus en gros caractere. Le
fait de tirer un de ces leviers ,cela aura pour conséquence de fermer les circuits sujvants
a I"aide d’élcctrovanne 4 1*arrivée du moteur correspondant :

-Circuit de carburant ;
-Circuit d huile ;
-Circuit électrique ;
-Circuit hydrauligue ;

-Circuil pneumatique ;

Les leviers ‘coupe —feu’ possedent un voyant rouge intégré a I'intérieur qui s’allume
lors de la détection du feu et qui ne s’éteindra que lorsque le feu sera éleinl. Un autre
voyant rouge intégré est installé & I"extrémité des leviers de *“FUEL CONTROL’ en
paralléle avec les voyants ‘coupe —feu’. Et en plus de I'allumage des voyants rouges
Jne alarme senore puissante 8’allume aussi . Le MASTER WARNING rouge va
également s’allumer et restera allumé tant qu’un des pilotes ne I’aura pas réarme en
appuyant dessus .Le [ait de réarmer , le MASTER WARNING arrétera I'alarme sonore

Celle dernier s’arrétera également en tirant le levier “coupe-feu’.
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Chapitre 11 Description de 'opération de détection d’incendie

1.’ APU posséde sa propre détection d’incendic mais, pour sa protection .nc posséde
qu’unc scule bouteille ,ce qui n’est pas trop grave étant donné que I’ APU ne fonctionne
gu’au sol. Dans ce cas particulier ,si une condition de feu existe , la bouteille APLI se
déchargera automatiquement .De plus au sol ,les pompiers de I’équipe incendie

serraient rapidement sur place.

Dans ce chapitre , nous allons montrer la description générale de module de détection

au niveau des moteurs et au nivean de "APU.




Sration de détection d’incendic

Description del'o

Chapitre Il

ENGIHES
— ENGINE OVERHEAT
AND FIRE DETECTION
— ENGINE FIRE £XTINGUISHING

LAVATORIES
- LAVATORY SMOKE DETECTION
= LAYATORY FIRE EXTINGUISHING

PORTABLE FIRE
EXTINGUISHERS

DETECTION

CARGO COMPARTMENT
- (ARG (OMPARTMENT SMOKE DETECTION
= CARad (OMPALTMENT FIRE EXTINGUISHING

— APU FIRE DETECTION
— APY FIRE EXTINGUISHING

MHEEL WELL
FIRE DETECTION

Fig 11-1 ZONES DE DETECTION D'INCENDIE




Chapilre 11 Description de I'opération de détection d’incendic

II-2 Module de détection d’incendie de moteur et d’APU :

Le module de détection d”incendie de moteur et d°APU surveille les détecteurs pour
les €tats d’incendie/surchauffe dans le moteur , et surveille aussi les délecteurs pour les
états d’incendie seulement dans I’APU .

[.e module de détection se trouve dans le compartiment d’équipement électronigue

sur "étagére E2-2.

Opération :

Pendant les €tats normaux , toutes les lampes du panneau avant sont €teints (OFF). .
Quand un €tat de défaut se produit , la lampe relative de la section de défaut
(FAULT/AREA) s allume et les lampes d’affichage de défaut montrent un code de
défaut .

(Quand on pousse le bouton de test * FAULT/INOP?, des défauts sont simulés pour
faire un controle de capacité de circuit de détection de défaut . Si les circuits
fonctionnent correctement , toutes les lampes sur le panneau avant s’allument .mais si
une lampe ne s’allume pas , elle montre une opération défectueuse de circuit .

Les lampes d’aflichage de défaut montrent le type du défaut et 'endroit de détecteur

11-3- Détection d’incendie au niveau du moteur :

Le systéme de détection d’incendie et de sur chauffage de moteur utilise les
détecteurs sur le moteur pour surveiller le pendant les états de surchaufle et d’incendie.
Quand le systéme envoie un élat de surchaulle ou d'incendie , les indications sont sur
le panncau d’éblouissecment (p7) , sur le panncau de controle d’incendie de moteur et
d’APU (p&), et sur I'unité d’alarme.

i



Chapitre I1

Description_de |'opération de détection d'incendie
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Fig [1-2 DETECTION D’INCENDIE AU NIVEAU DU MOTEUR
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Chapitre 11 Description de I'opération de détection d’incendic

[1-3-1- Description générale du systéme de détection d’incendie /surchauffe
moteur :
Pour une opération de détection d”incendie el de surchaulTe du moteur, on trouve les
différents composants ci-dessous :
» Détecteur de surchauffe / incendie du moteur (boucle A /boucle B)
» Module de détection d’incendie de I’ APU et du moteur
» Panneau d’éblouissement (P7)
» Panneau de controle d'incendie de I’ APU et de moteur
» Unité d*alarme sonore
Les détecteurs de surchauffe / incendie sur le moteur envoient des signaux au
module de détection de I"'APU et de moteur . Ce module foumnira des indications
auditives et visuelles dans le compartiment de vol .
L.e module de détection d’incendie de ' APU et de moteur donne des indications
visuelles pour des défauts de détecteur sur le module €t aussi sur ¢ panneau de contrile

d*incendic de I’APU et de moteur.

11-3-1-1Test d’incendie/ surchauffe :

On met le commutateur de test sur le panneau de contréle d’incendie d”APU et de
moteur dans la position OVHT/ FIRE les indications dans le compartiment de vol sont
les mémes comme un état réel d'incendie . Si le test échoue, on utilise le module de

détection d'incendie de I’APU et de moteur pour isoler le défaut .

I1-3-1-2Test de défaut (FAULT/ INOP) :
On met le commutateur de test sur la panneau de contrdle d’incendie de I'APU et
dc moteur dans le position FAULT/INOP, les indications dans le compartiment de vol
sont identiques 4 un vrai état de défaut .Si le test échoue, on utilise le module de
contrile de détection d’incendie d’APU et de moteur pour isoler le défaut .
NOTE : Pendant le test de défaut de moleur , le circuit de défaut de détecleur
d'incendic de ' APU est testé .




Chapitre 11 Description_de I'opération de délection d'incendie
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~ Figll-3 DESCRIPTION GENERALE DU SYSTEME DE DETECTION
D’'INCENDIE /SURCHAUFFE MOTEUR




Chapitre II Description de I'opération de détection d’incendie

% Opération d’une seule boucle :

¢ Siun détecteur de surchaufle /incendie de moteur ne fonctionne pas , le module de
détection d’incendie de moteur et d’APU change aulomatiquement a une opération
d'une seul boucle . En mode de seul boucle ,. seulement une boucle doit détecter un état
de surchauffe ou d'incendie au module de détection d’incendie de moteur ct d*APU
pour donné les conditions d’alarme .

¢ |l n’y a aucune indication dans le compartiment de vol de |'opération d’une seul

houcle quand on fait le test de surchauffe /incendie .

%+ 11-3-2 Les détecteurs d’incendie de moteur :

Chaque motcur a huit détecteurs, ils surveillent quatre sections du moteur . Dans
chaque section , deux détecteurs sont attachés 4 un tube de support et font une
assemblement 4 un détecteur pour la boucle A et un pour la boucle B.

Les détecteurs d’incendie de moteur sont composés des parties suivantes:(voir
Figll-6)

» Commutateurs de pression de surchaufle/ incendie et de défaut .
» Résistances
¥ bouton terminal

# Un acier inoxydable ,tube de gaz charge

11-3-2-1 L’endroit :
Ceux ci sont les endroits des détecteurs d’incendie / surchauffe de moteur :
» Deux sur la section supérieure de boite de FAN
» Deux sur la section inférieur de boite de FAN
¥ Deux sur la section de « CORE » gauche
» Deux sur la section de « CORE » droite

13



Chapitre 11 Description de |"opération de détection d’incendic

11-3-2-2Caractéristiques d’un détecteur :

Le tableau ci-dessous montre les températures caractérisant les détecteurs

L’endroit de détecteur |Sur chauffe incendie

FAN supérieur 345F (174%) 580 F (304%)

FAN inférieur 345F (174°C) 580 F (304°¢)

Section de  CORE|650 F (343°) 850 F (454°c)

gauche

Scetion de CORE droit | 650 F (343°) 1850 T (454°¢)
Opération :

Les trois commulateurs de pression sentent ces €tats :

# surchauffe
# incendie
»  défant

La pression de gaz dans lc tube maintient le commutateur de défaut en position
fermée . Les deux autres commutateurs se ferment quand la pression de gaz augmente
en raison {‘un état de surchaulle ou d’incendie .

Les signaux de surchauffe/ incendie vont au module de détection d’incendie de
moteur et I’APU , Ce module fournira les indications de surchauffe ou d’incendie
dans le compartiment de vol .

Si la pression dans le ube diminue , le commutateur de défaut s’ouvre . Ce
commutateur envoic lc signal de défaut au module de détection de I'incendie de moleur

et d"APUL




ration de détection d’incendie

Chapitre II

BETELTOR

/ SUPPORT TUSE
GAS CHARGED

SENGE TUBE
{LOOP A)

DETECTOR (LOOP B)

e

i
b

[ ]

ah5 CHARGED
SENSE TiBE
(L4 8}

Fig II-4 DETECTEUR DY’

INCENDIE/SURCHAUFFE DU MOTEUR
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Chapitre Il __Description de I'opération de détection d'incendic

1I-3-3 Description de opération :
D’aprés la figure 11-5 .le commutateur OVIIT/DET sur le panneau de contrile
d’incendie de moteur et d’ APU permet le choix de mode d’opération , chaque

commutateur a ces position :

» NORMAL : fait convenir la boucle A et la boucle B avant que les états
d’alarme fonctionnent .
# A- [ait laboucle A le seul sens d’autorité .

¥ B- fait la boucle B le seul sens d’autorité,

Au point de réglage de la température de surchauffe , le gaz augmente dans le
détecteur ct ferme le commutateur de SURCHAUFEE . Ceci diminue la résistance du
détecteur .

Le module de détection d'incendie de moteur et d’ APU emploie cette diminution de
la résistance pour placer I’état de surchauffe , et les résultats de I'étatl de surchaufle

sont comme suit ;

¥ Les voyants d’alarme principale et de OVHT/DET . s’allument ;
¥ Le poignée de commutateur d’incendie relative au moteur s’ ouvre ;
#» Le voyant relatif ENG OVER HEAT devient « ON » .

Au point de réglage de température d’incendie , le gaz augmente plus pour fermer le
commutateur d’incendie dans le détecteur , ceci diminue la résistance .
Le module de détection d’incendie de moteur et d*APU utilise ce signal pour placer

I"élat d’incendie .et les résultats d’un état d’incendie sont ;

¥ Deux voyants rouges d’alarme d’incendie deviennent « ON » |

% Lacloche d’unité d’alarme sonore devient « ON » ;

¥ Le voyant de commutateur d’alarme d’incendie relative au moteur devient
« ON»:

» Les indications de surchauffe restent « ON » .

16



Chapitre 11 Description _de I'opération de détection d’incendie

Le TEST de défaut ( FAULT /INOP)(Fig 1I-5 fait un contrdle des circuits de
détection de défaut de module et des indications de compartiment de vol .

Les indications d’un bon test du défaut/ INOP sonl :

# Les voyanis d'annonciateur d’alarme principale et d OVHT/DET deviennent
« ON » ;

» La lampe ambre de défaut devient « ON » ;

[.e voyant ambre de I"APU(DET INOP) devient « ON » ;

¥ Toutes les lampes d’affichage de section de défaut sur le module de détection

'

d’incendie s’allument ;
# Toutes les lampes d’affichage de défaut sur le module de contrile deviennent

« ON » aprés cing secondes .

NOTE : On peul également faire le test FAULT/INOP sur le module de détection
d’incendie. Les indications sur le compartiment de vol seront identiques .

Le test OHVT/FIRE fait un contrle des circuits de module de détection d'incendie
et de surchauffe et des indications de compartiment de vol . les indications d’un bon

test OVHT/FIRE sont :

¥ Les voyants d’alarme principale et OVHT/DET deviennent « ON » ;

» Deux voyants rouges d’alarme d’incendie deviennent « ON » ;

# Les voyants de commutateurs d’incendie de moteur 1,2 et d’APU deviennent
«ON »:

» Voyant rouge de la soute des trains deviennent « ON » ;

¥ La cloche d'unité d’alarme sonore s'entend ;

» Le Klaxon ct le voyant rouge de panneau de contréle de I’ APU s”allument ;

B

Les commutateurs d’incendie de I’ APU de moteurs let 2 s’ouvrent .
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Chapitre I Description de I"opération de détection d’incendie

II-4- Détection d’incendie au niveau de I’APU :

Le systéme de détection d’incendie d”APU utilise des détecteurs sur I'APU qui
surveillent I’APU pour un état d’incendie . Quand le systéme sent un état d’incendie ,
les indicateurs d’alarme dans le comportement de vol fonctionnent . Ces indicateurs

sont sur le panneau d’éblouissement (P7) et sur le panneau du contrble d’incendie de

moteur et d’APL (P8) . Un klaxon et une lampe rouge fonctionnent €galement dans la

soute des trains .
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Description de I"opération de détection d*incendic

Chapitre I1

e e

APJ BROUND CONTREL
P28 PANEL

FIRE wARY
LEGHTS PT)

ENGINE AND AU
FERE COMTROL PANEL

BELL

Fig I1-58 DETECTION D'INCENDIE AU NIVEAU DE L’APU

FIRE DETECTOR
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Chapitre 1T Drescrption de opération de délection d'incendie

II-4-1 Description générale du systéme de détection d’incendie APL :

Le systéme de détection d'incendie d°APU regroupe les composants suivants :

Détecteur d’incendie d'APU .
Module de détection d incendie de moteur et d’APU .

Y ¥ ¥

Panneau d’éblouissement 7 .
Panneau du conirdle d'incendie de moteur et dI"APU |
Panneau du controle de masse d’ APU (P28).

L A

Unité d*alarme auditive (sonore) .

'x:_!

Unité de contréle électronique d”APU .

Les déiecleurs d’incendie dans I’ APTJ envoient des signaux au module de détection
d’incendic de moteur et d’APU . Ce module fournira des indications auditives et
visuelles dans le compartiment de vol . En outre , le module envoie des signaux &
I"'unité du controle d”APLI pour I'arrét automatique d”APU .

Le panneau du contrile de masse d’ APU donne les indications externes d’un
incendie dAPU . Un klaxon et un voyant rouge fonctionnent alternativement avec un

taux d'une seconde .

11-4-1-1 Test d’incendie/surchauffe ;: (OVERHEAT/FIRE )

On utilise le commutateur de TES'T sur le panneau du contréle d’incendie de moteur
et d’APU en position d’OVHT/ FIRE | les indications dans le compartiment de vol et
sur le panneau du contréle de masse d°APU sont les mémes comme pour un élat réel d°
incendie . Si le test échoue . on utilise le module de détection d’incendic de moleur et

d’APLJ pour isoler le défaul

11-4-1-2 Test de défaut (FAULT/INOP) :

On met le commutateur de TEST sur le panneau du contréle de moteur et I’APU a
la position FAULT/INOP , les indications dans le compartiment de vol sont identiques
d un vrai ctat de défaut . Si le test échoue , on utilise le module de délection d'incendie

de moteur el d"APU pour isoler le défaut .
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Chapitre [1 Description de 1"opération de détection d'incendic
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Chapitre 11 Description de "opération de détection d'incendie

1-4-2Les détecteurs d'incendie de 'APU :

L’APU a trois detecteurs qui surveillent trois sections . [Dans chaque section on
trouve un détecteur attaché & un tube du support avec des brides . [1y a une seule
bouche pour la détection d’incendie dans I’APU .

Chaque détecteur a les composant suivants : (Fig [1-9)

# Commutateur de pression d’incendie et de défaut .
» Résistances
7 Bouton terminal

» L’acier inoxydable , tube de gaz chargé.

Ceux ci sont les endroits des détecteurs d'incendie d”APU :
» compartiment supéricur d’APU
» Laporte de compartiment d”APU .

» latuyére

1I-4-2-1-Caractéristiques de détecteur :

Les caractéristiques du détecteur sont montrées dans le tableau suivant :

L’endroit de détecteur Température d’incendie
 Compt supéricur &’ APU | 450 F (232¢°)
Compt inférieur d’APU R 450 F (232¢Y)
B Tuyére 275 F (135¢°)




Chapitre 11 Description de opération de détection d’incendie

11-4-2-2- Opération :

Les deux commutateurs de pression sentent pour ces €tats :

» Incendic
> Défaut .

La pression du gaz dans le tube de support maintient le commutateur de
pression de défaut en position fermée . Les autres commutateurs se ferment

quand la pression du gaz augmente cn raison d’un ¢tat d’incendic.

Les signaux d’incendie vont au module de détection d’incendie de moteur et

d’APU, ce module fournit I"indication d’incendie dans le compartiment de vol .

Si la pression dans le tube du support diminue , le commutateur de défaut
s ouvre , ce commutateur envoie le signal de défaut au module de détection de

I*incendiec de moteur et de ’APU .
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Chapitre 11

Description_de I'opération de détection d’incendie

Fig 11 T DETECTEUR I’INCENDIE DE L’APU
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Chapitre 11  Description de I"opération de délection d’incendie

11-4-3- Fonctionnement :

Au point de réglage dc la température d’incendie, le gaz augmente dans le
détecteur et ferme le commutateur d’incendie, Ceci diminue la résistance de
détecteur .

I.e module de contréle d’incendie de moteur et d’APU utilise ce changement
de résistance pour placer ’état d’incendie . Les résultats d’un état d’incendie

sonl ;

Le vovant d’incendie d’APU devient « ON » .

Le commuiateur d’incendic d’APU s’ouvre.

»
>
# Les voyants rouges d’alarme d’incendie deviennent « ON »
¥ L’unité d’alarme sonore donne la cloche .

# [.'arrét automatique 4’ APU |

»

Le klaxon & distance et le voyant rouge deviennent « ON »

11-4-3-1-Test de défaut :
Le test de défaut (FAULT/INOP)(Fig 11-10) fait un contrdle des circuits de
détection de défaut de module et des indications relatives compartiment de vol .

Ceux sont les indications d’un bon essai du défaut :

> lcs voyants d’annonciateur dalarme principale (MASTER/CAUTION) et
de surchaufie (OVHT/DET) deviennent « ON » .

» Le voyant ambre de défaut devient « ON »

» Le voyant ambre de I’APU DET/INOP devient « ON »

# Touts Les voyants de région de défaut sur le module de détection
d’incendie de moteur et d’ APUJ deviennent « ON » .

# Les vovants d’affichage de défaut dc module de détection d'incendie de

moteur et d’ APU viennent « ON » aprés 05 seconds




Chapitre 11 Description de ['opération de détection d’incendie

11-4-3-2- Test d’incendie
Le test OVH/ FIRE (Fig 11-10) simule un état d’incendie . Les indications d’un

bon test d’incendic sont alors :

Les vovants d’annonciateur de MASTER CAUTION et d’OVHT/DET

deviennent « ON » .

» Les deux voyants rouges de FIRE WARN deviennent « ON » .

W

Y% ¥ Y ¥

Les vovants de commutateur d’incendie du moteur 1 / moteur 2.et d’APU
deviennent « ON » .

Les voyants ambres de surchauffec (OVER HEAT) deviennent « ON » .
[.e voyant rouge de soute des trains devient « ON » .

L’unité d’alarme sonore donne la cloche .

[ .e voyant rouge et le klaxon deviennent « ON » .

Le commutateur d’incendie du moteur 1, moteur 2 et I’APU s ouvrent .
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Chapitre TIT Etude des diftérents étages de module de contréle

111-1) Généralités :

Le module de contrdle du systéme de détection d’incendie el de surchaufle est une
unité de contréle électronique qui comprend des déiecteurs d’incendie et de surchauffe
localisé dans I'ensemble des deux moteurs et d’APU . Ce module est facilement
montable et démontable . L opérateur de contrdle ct les indicateurs sont localisés dans
le panneau avant . Les connecteurs d’interface sont localisés dans le panneau arriére.

Le chissis de module du controle contient 06 cartes élecironique assemblées (Al

Jusyu'a A6).

Le module de contrdle est couvert avec un couvert d’aluminium, il est peint avec
une ondulation noire finie sur la partic supéricure et sur les cotés . Le dessous de
module a un trajet de connections en or pour fournir une surface de liaison électrique
enire le module et d’autres étages des équipements d’avion. Le couvert est percé par
des trous en haut et en bas pour assurer un refroidissement avec "écoulement d’air. ce
couvert est attaché par le cadre avec deux vices , un en haut et I'autre dans le panneau

arriére,

Le panneau arriére du module a trois connecteurs de 26 bornes (T, M et B) qui sont
des interfaces avec le cablage d’acronef. Le connecteur de la partie supérieure (T) est
fixé sur le cadre de couvert, les connecteurs intermédiaires (M) el inlérieur (B ) sont

instables,

Le panneau avanl (Figlll-1) a deux bras fermés qui sont utilisés pour tirer le
module de I"étage d’éguipement ou pour faire I'entrée , ces bras sont aussi utilisés
comme¢ des bras d’avancement . [.e panneau avant a huit (08) indicateurs a LED et un
commutateur dont les 05 LED jaunes sont pour la détection des états de délfaut dans les
zones spécifiques . les trois autres LED rouges sont pour I'affichage d’information
d"isolement de défaul, 1.e commutateur est utilisé pour exercer le défaut des circuits

internes du module ( test).

[ es cartes électroniques sont rangées comme suit :
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Chapitre 111 Etude de différents étages de module de controle

* Deux cartes moteurs qui ont des circuits d’interface avec les
détecteurs d’alarme et un circuit de traitement de signale
d’incendie surchauffc ct de défaut .

» Une carte d”APU identique aux cartes moteur saul qu’il n’y a pas
la fonction de délection de surchauffe.

= 1lnc carte d’accessoire qui des circuits logiques communs pour
les deux moteurs et I"APU,

=  Une carte daffichage qui des LED d’indication du panneau avant

» [ne carte mére qui assure 1interconnection entre les cartes .

III-2- Fonctionnement :

Le module de contrdle surveille les détecteurs d’incendie /surchauffe pour les deux

moteur el d°APT Chacun des moleurs €t de I APU sont traités différemment.

Les zones de détection sont :

# Moteur 1- boucle A , moteur 1-boucle B
» Moteur 2- boucle A . moteur 2-boucle B
» APU

Page 26



Chapitre 111 Etude des différents étages de module de contrile

5011 5500

Fig 1.1 MODULE DE CONTROLE DE DETECTION D’INCENDIE ET DE
SURCHAUFFE (A)
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Chapitre 111 Etude des ditférents étages de module de contrdle

I11-2-1) Carte d’APU A4:
[[1-2-1-1-Objectif :

La carte d’APU a une seule boucle , elle assure I'interface pour chaque détecteur
d’un seul fil ou de deux fils. L’interface d’un seul fil commande deux détecteurs et
I"interface des deux fils commande quatre détecteurs . Pendant le mode d'un seul fil .

la carte d’APL] assure I’isolement de défaut pour la cartc d’accessoire.

La carte d"APU assure la couverture de détection d’incendie pour I’ APLI d’aéronef
.mais elle est simplc puisqu’ il y a une seule boucle de détection .La carte d’APU peut
commander les détecteurs d’un seul fil ou de deux fils. Le systéme d’un seul file utilise
le cadre d'aéronef comme signal de retour .1."APU a trois détecteurs qui sont relics
parallélement ,chaque délecteurs d'un seul file a une unique intégrite de resistance et
des résistances en série. Ces derniéres permettent au module de contrdle de faire la

diltérence entre la masse et |’état d’alarme .

Lcs detectcurs d’APL ont une seule lonction d'mcendie et ils n’ont pas une

fonction de surchauffe présentée dans les détecleurs du moteur .

La carle d’APU permet la séparation des sortics de 1"'indicateur d’incendie et 1’arrét
automatique d"APLU, ce qui empéche I'arrét des deux sorties au méme temps. La carie

contient aussi un circuit d’essai pour la simulation des défauts et d’alarmes.
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Chapiire 10 Ftude des différents étages de module de contréle

I11-2-1-2-Description fonctionnelle de la carte d’APU :

[.es différents étages de la carte (A4) indique sur la figure 11I-2 sont développeés
dans la figure III-3
A) Circnits d’entrée du détecteur :

Pendant 'opération d’un seul fil . les délecteurs sont reliés entre le connecteur

*horne (P1-28)" et la masse d’aéronef . (Fig 111-3)

Les résistances R15 . RS .R6 et les détecteurs combinent les résistances ont la
forme d’un chemin cotre +28 volts et la masse de chissis Les changement dans les
résistances de détectcurs causent un changement correspondant dans la tension

développée a travers R15.

La résistance R6 simule le 4™ détecteur d’ AP cela permet au circuit d’isolement
de défaut sur la carte d’accessoire A3 (voir plus loin) d’étre divise entre la carte

d"APTI et les carle moteurs .

La résistance RS permet au module de contrdle de continuer et de s opérer si les
courants de retour de module élévent sa tension de masse léger ment au dessus de la
masse d'aéronef. Cela met le point de¢ masse de détecteur paraitre léger ment négative.
La résistance RS est relide entre 'entrée de détecteur et la borme P1-30 pendant

I"opération d*un seul fil et la borne P1-30 est reliée au cadre d’aéronef .

La résistance R14 et les condensateurs C8 et C7 sont des composants de

suppression de bruit .

Les diodes CRS5, CR6 et CR4, la résistance RN2-B et la diode Zéner VR3 protégent
I'entrée conire les hauies tensions de la partie transitoire .La diode Zéner Vi3 est
normalement polarisée sous la tension 9.2 volts. Les dindes CR4 et Cr6 sont
normalement polarisées inversement puisque la tension a ce point varie de () jusqu’a
(7.5 volts. Les avants hautes tension d’entrée polarisent la diode CR4. La diode Zéner

VR3, en combinaison avec la diode CR4 , maintient le voltage d’entrée égale
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Chapitre I Etude des différents étages de module de contrile

approximativement 10 volts .Les tensions d’entrée négatives avant polarisent la diode
CR6 qui la maintient approximativement a  —07 volts .Cela réduit les courants et
maintient le maximum voltage d’entrée au dessous de 12 volts pendant la partie

transitoire.

Pendant I"opération de deux fils, les détecteurs d’APU sont reliés entre la borne P1-

31(DET2+) et la borne P1-29 (DET-) .

La résistance R23 sur l'entrée de DET-permet i la carte d’APU de faire la

différence entre une incendie et I°état de masse sur "entrée.

Les résistances R25 et R26, les détecteurs , et la résistance R23 forment un chemin
entre le 28 volts et la masse . Les changement dans la résistance de détecteur causent

un changement correspondant dans le voltage développé a travers la résistance R25 .

La résistance R30 et les condensateurs €23 et C17 sont des composant de

suppression de bruit .

Les diodes CR17 , CR29 | la résistance RN2-B et la diode VR3 protégent 1'entrée

conire les hautes tentions qui la traversent .

La porte « OU » (U3) est un commutateur analogue CMOS . La bome 11, (I"entrée
A) détermine si la sortie X est reliée avec 'entrée X0 ou 'entrée X1 . Le
commutateur de X de U3 est utilisé pour sélectionner soit ’entrée de détecieur d'un
fil soit de deux fils .

B) Tentions du seuil :

Les résistances R4 , R16 R13 , R9 et RI1 générent les tentions de seuil de défaut
d’intégrité (défaut de CORE supérieur) , contamination (défaut de résistance basse de
détecteur), surchauffe, incendie et la masse pour I"opération d’un fil (Figlll-2) . Cefte série de
résistances sont reliées entre le +28 volt et la masse d’aéronef . L.a connexion des résistances

de seuil avec le cadre d’aéronef permet aux composants de circuil d’admetire un grand
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décaluge de tension introduit par la circulation de courant dans un fil de retour ¢lectrique.

Toutes petites variations (=500 me) peuvent tolérees .

Les résistances R3 R2, R10 R8, R7 foumnissent la tension du seuil pour
I’opération des deux fils .Ce réseau de résistances est relié entre +28V et la masse 1.La
masse 1 est un point de référence commun pour les mesures dans le mode de deux

fils.

Les Multiplexeur /dé multiplexeurs U2 et Ul sont utilisés pour choisir entre les
seuils d’un fil ou des deux fils .Les tensions du scuil sélectionnées sont fournies aux

comparateurs pour déterminer ["état du courant de détecteur .

Le comparateur 1J8 et la résistance R21 fournissent la tension du seuil pour

déterminer si le fil de retour de détectenr de deux fils est court circuit 4 la masse .

C) Buffer d’entrée et comparateurs :

L’ amplificateur opérationnel U5-B amortie la tension d’entrée du détecteur aprés
gu’elle traverse le Multiplexeur/ dé multiplexeur U3. [.>amplificateur opérationnel US5-
B réduit 'effet du courant d’enirée au comparateur U4 qui permet le filirage
additionnel par la résistance RN1-B et lc condensateur C21 .

Le comparateur 1/4 est un ensemble de comparateurs qui déterminent Iétat initial

de détecteur d’APU . Les fonction du comparateur sont :

¢ Court circuit :
Déiecté par le comparateurs U4-D . Quand la tension d’entrée diminuc au

dessous de la tension du seuil |, la sortie du comparateur est posilive .

e Incendie:
Détectée par le comparateurs U4-D . Quand la tension d’entréc diminue au

dessous de la tension du seuil , la sortie du comparateur est positive .
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e Contamination ;
Détectée par le comparateurs U4-C . Quand la tension d’entréc diminue au
dessous de la tension du seuil , 1a sortic du comparateur est positive .
Note : Le défaut de contamination est alfiché sur le panneau avant du module

de contrdle comme un défat  «[LOW  RESISTANCE -CLEAN
CONNECTION » .

o Intégrité:
Détectée par le comparateur U4-B . Quand la tension d’entrée augmente au
dessus de la tension du scuil , la sortie du comparateur est positive .

Note :Le comparateur U4-B indique quand un des trois détecteurs est en panne ,
pour les deux opérations d’un fil et des deux fils . Dans I"opération d'un seul fil,
les circuits sur la carte d’accessoire déterminent le détecteur qui est en panne et
affiche I'information propri¢taire dc défaut sur le panneau avant du module de

controle.

Le comparatcur US-D cst utilisé pendant ’opération des deux fils, son but est de
détecter quand le 2°™ fil de retour de détecteur est court circuité 4 la masse .1l est
également actif pendant un défaut d'intégrité mais les circuits sur la carte d"accessoire
I'ignore quand le comparateur U4-B indique I’état de défaut d’intégrité . La résistance
R23 sur I'entrée de DET- permct a la carte d’APU de faire la différence entre une

incendie et un &tat de court circuit 4 la masse sur 'entrée DET+.

Touts les comparateurs ont un filtre de bruit additionnel identique 4 celui du comparateurs
U4-C avec la résistance RN4-C et le condensateur Cl4 Dans ['addition . touts les
comparaleurs oni une hystérésis similaire & celle de comparateur UJ4-C par la résistance RN4-
D et R27 . L’hystéeésis aide a éliminer la réaction rapide de la sertic du comparateur quand le
niveau du signal est bloqué au niveau du seuil, cela est important pour le comparateur de
contamination puisque une contamination augmentée peut causer un glissage lent de la
tension du signal el passe la seuil de contamination .Sans I"hystérésis, le comparateur devrait
répondre instantanément ON et OFL contimiment.
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Quand la tension d’entrée traverse la scuil .le résultat voulu d’indicateur défaut est la

réponse continue,
D) Logique et synchronisation :

D-1/ Logique d’incendie :

Les portes ‘OU’Ub-Aet U6-B ,quand la tension d’entrée de détecteur se change de
normale vers un court circuit, les sorties des comparateurs de court circuit, d'incendie
el de défaut de contamination , seront tous positives. Les portes XOR sont utilisées
pour couper les signaux des ¢tats au dessous du niveau de courant Utilisant "exemple
de ‘COURT ".quand un court circuit se produit, une logique haute dans la porte U6-A
(borne 1) et une logique haute du signal d’incendic dans la porte U6-A (borne 2)
causeront la sortic basse de U6-A La porte U6-B fonctionne identiqguement, le signal
de défaut de contamination reste actif durant 1’état de court circuit, cette état est résolu

par I"encodeur , le court circuil 4 la masse est affiché.

Les résistances R42 et R43,le condensateur C36, et la diode CR24 fournissent un
marche (ON) long, un arrét (OFT) rapide de circuit de synchronisation. Le but de ce
circuit est de réduire les effets intermittent d’apparaitre comme €lal d’incendie. Avant

le lancement d’état d’incendie . le condensateur C36 est approximativement égale a (0

volts. Quand I'état d’incendie commence,U6-A (bome3) change 4 une valeur
del12volts .le chargement de C36 4 travers R43.CR24 est polarisé inversement et aucun
courant d*évaluation traverse R42. Le constant du temps pour la combinaison de R43
el le condensateur C36 est de 0.5 seconde. Quand la porte U6-A (borne3) change vers
0 volts , la diode CR24 est polarisée avant et la résistance R42 fait passer le courant
déchargé par le condensateur C36. Le constant du temps de décharge =0.03 second.
Ces circuits de long marche et d*arrét rapide se produisent dans 1'élimination de la plus

part des sorties fausse incendic pendant une petite durée de court circuit a la masse .

Le comparateur US-B est un comparateur avec hystérésis il contrble le

changement de tension nécessaire dans le circuit de synchronisation descriptif
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précédent avant qu'un élal d’incendie est détecté, Le comparateur U8-B inverse

également le signal.

Les pories ‘ET" U9-A et 19-B inversent le signal du comparateur UE-B de sorte
que le signal d’incendic est dénot¢ contrairement par un  signal haut activé. La porte
U9-D isale le signal logique d'incendie sur le connecteur P1-39 du reste de circuit
d’APU . Ceci empéche une coupure dans la carte mére A6 ou la carte d’accessoire A3
de I’affectation du signal d’incendie dans la carte d’APU. Le signal logique d’incendie
est fourni 4 la carte d’accessoire pour guider les entrées principales de la lampe
d’incendie et le circuit d’alarme . La porte 119-A envoie le signal d’incendic vers la
lampe commandée ( le circuit de commandé d’arrét automatique sont définies dans le

paragraphe de circuits de sortic).

D-2/ Logique de défaut :
La porte ‘OUU10-A fait le OU logique entre les deux fils du signal de court

circuit de DLT- et l¢ signal de court circuit de DET+ .

Les porte “OUU10-B et U10-C fait le OU logique entre le défaut de court circuit,

d’intégrité et de contamination pour produire une combinaison de signal de défant .

La résistance R60, le condensateur C42, le comparateur US-C . et la résistance R63

forment un circuit du synchronisation pour réduire I"etfet de bruit sur le signal de défaut .

La porte OU U6-D amortit le signal de défaut pour commander chacun des
transistors Q8 et Q12 .

Les transistors Q12 .Q11 Q10 et Q9 commandent "indicatcur de défaut d’APU sur

le panneau avant du module.

Le connecteur boarne P1-34 est en jonction avec la diode CR35. Tls fournissent une
puissance complémentaire pour polariser les commandes de défaut d’APU pendant

une coupure de puissance d’APU .
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La carte d’accessoire A3 (voir plus loin) a des résistances de 1 KQ en série avec
cette ligne pour éviter le défaut sur la carte d”APU par I'affectation de la carte

d accessoire .

D-3/ Circuits d’isolement de défaut :

Quand un état de défaut de détecteur est envoyé . I"APU actionne la sortie REQ.
Cette sortie alimente la carte d’accessoire A3 avec les sorties REQ) des cartes des deux
moteurs (Al . A2) pour les deux boucles A et B (5 lignes REQ en total ). La carte
d’accessoire A3 envoie un signal de retour ACK vers la carte avec une propriété haute.
Quand I’APU regoit le signal ACK , elle place trois signaux analogiques et (rois

signaux numériques dans un seul bus de données commun.

Les sipnaux analogiques sont ‘REF+* ["REF-" et "ANALOG” . REF+ et REF- sont
les seuils de délauts d"miégrité et de circuit ouvert pour la carte d’APU . Le défaut
d’intégrité est de plus basse tension du seuil de défaut qui envoie un défaut
TAILPIPE. Le défaut du circuit ouvert est la plus haute tension du seuil qui est
envoyée quand la rupture de cdblage a pris des deux délecteurs ou plus. La tension du
seuil de défaut pour les détecteurs supérieure et mféricur (UPPER et LOWER) sc

trouveni enire les tensions du seuils de défaut d’intégrité et de circuit ouvert de défaut

I.a carte d’accessoire utilise les tension REF+ et REF- pour fournir les seuils des
détecteurs supérieur et inférieur L information numérique indique si le défaut est du
dun courl circuil de ciblage , une basse puissance ou un défaul d’intégrité . L encodeur
prioritaire sur la carte d’accessoire détermine lequel des codes d’erreur devraient étre
aflichés sur le panneau avant du module de contréle et il convertie le code d’erreur en

code binaire

MNote :I.es deux cartes des moteurs ont des circuits de commande REF+- |, REF-

et ANALOG , qui sont presque identiques avec la carte d’APU .Toutes ces
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commandes sont reliées parallélement par un bus commun .La carte d’accessoire est
faite pour déterminer quelle cartc doit placer ’information de défaut sur le bus . Il y a
cing eircuits de commande ANALOG . trois circuits REF+et trois circuits REF- en

total,

e transistor Q8 est normalement dans le temps d’opération normale. Pendant I’état de
défaut . le transistor Q8 est tourné QFF | ceci informe le circuit ’APU de détection de
défaut la nécessité d’afficher |'information de défaut sur le panneau avant du module Le
transistor Q8 est normalement dans le temps d’opération normale donc la coupure de

puissance dans la carte " APU doit autormatiquement produire dans la sortie REQ.

La porte *OU 'U6-C [S1-D4] regoit un signal ACK{(ACKNOWLEDGE) de la carte
d accessoire aprés que la carte d’APU a envoyé un signal REQ . La porte « OU » Ub-
C ouvre alors un Buffer trois états U11 , et autorise le circuil associ¢ avec I’ Amplis
opérationnel U5,A,US5-D d’envoyer une information analogique 4 la carte d’accessoire

pour un niveau traitement .

Les Amplis opérationnels US-A , US-D et US-C envoient des signaux analogiques
vers la carte d’accessoire en réponse d’un signal ACK de la carte d*accessoire. Quand
le signal ACK n’est pas présenté , le 12 volts est appliqué aux anodes des diodes CR18
et CR15 . Ceci force les entrées négatives de deux amplis U3-A et U5-O hauts , et les
sorties des amplis opérationnels US5-A et US-D vers 0 volts. Les deux diodes CR19 et
CR14 sont polarisées inversement ce qui empéche les amplis opérationnels de passer
I'information analogique vers la carte d accessoire A3 .

Note :Quand le 12 volts est appliquée aux diodes CR18 et CRI15 , un extra
courant traverse les résistances RN6-B et RN6-D . Les charges commandées
par les amplis opérationnels US-A et US5-D sont assez faibles dans la résistance

gue I'extra courant peut étre tolére.

Quand un signal ACK n’est pas présenté . 'entrée négative d’ampli opérationnel
UU5-C est connectée a une source de 09 volts a travers le multiplexeur Ul. Ceci coupe

effectivement la sortie REF- . Quand un signal ACK est recu de la carte d’accessoire,
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I’entrée négative d’ampli opérationnelle U5-C est connectée travers le multiplexeur Ul
a un signal de référence . I’ampli opérationne! U5-C, le transistor Q1 et les composants
associés forment une boucle fermée d’amplification qui conduit la sortie REF- a la

méme tension comme 1'entrée,

D-4/ Test d’incendie :

Pendant le test d’incendie , une tension de référence de test est appliquée & I'entree
des comparateurs pour simuler un état d’incendie . Il y a des différentes tensions de
référence pour I’opération d'un fil et de deux fils . La scule exception est que la sortie
d’arrét  automatique d’APU sur la borne P1-04 est empéchée pendant un test
d’incendie . Quand le test est d’abord lancé . le circuit dans la carte d’accessoire assure
que la borne P1-40 transmit avant le lest un signal & la carte d’APU , et que I'entrée

autorisée reste basse jusqu’a ce que le signal de test a €t€ enleve .

Les portes « ET » U9-B, U9-C et la porte *OUUL0-D sont configurées de sorte
que I'entrée autorisée de ["arrét automatique n'a aucun cffet unc fois qu'une alarme

d’incendie est détectée .

Le test d'incendie est initialisé quand le 28 VDC est appliqué & la borne de
connecteur P1-11. Le signal de test vient de la carte d’accessoire A3 . les résistances
R71 et R73 diode Zener VREB et le condensateur C45 filtrent le bruit de I'entrée et
maintient 1'entrée de 28 volis 4 12 volts . La résistance R72 limite le courant dans la
bome 9 de la porte U12-C si la tension d’entrée cst cxcéde Iégérement la tension
d’alimentation .La porte *ET" U12-C (borne 9) cst basse pendant un état de défaut et
empéche un test d’incendie pendant un défaut , la sortie de la porte ‘ET" U12-C
fournit le FRTSTEN (autorisation de test d’incendie) . Le FRTSTEN commande le

commutateur Z de multiplexcur / d¢ multiplexeur U3 .

Le multiplexeur / Demultiplexeur U3 a trois commutateurs analogiques CMOS. Les

commutateur soni marqués X, Y et Z .La commande d’entrée A (borne 11) détermine si la

41



Chapitre 1 e Fiude des différents étages de module de contrdle

sortic X (borne 14) est reliée & 'entrée X (borne 12) ou I'entrée X1 (bome 13) . les entrees de

commandes B et C commandent les commutateurs X et £,

Les commutateurs Y sélectionment soit le test d’incendie d’un fil soit de deux fils.
Le commutateur Z, sélectionné la tension d'entrée de détecteur ou la tension de test

d’incendie .

D-5/ Test de défaunt :
Pendant un test de défaut ., le 112 volts cst appliqué au anode de diede CRS et
CR12 cela force les entrée des détecteurs d’un fil ou de deux fils au dessus de seuil de
la boucle ouverte de défaut . Pendant un test réussi , la carte d’APU répondra

exactement la méme qu’clle fait pour un vrai défaul de boucle ouverte .

Un test de défaut est initialisé quand le +28 VDC est appliqué a la borne de
connecteur P1-36 .le signal de test vient de la carte d’accessoire A3 . Les résistances
R70 et R68 |, la diode Zener VRO ct Ic condensateur C44 filtrent le bruit de Pentrée et
maintiennent I"entrée de 28 volts a 12 volts . La résistance R68 limite le courant
d’entrée dans la borne de la porte “ET” Ul2 —B. pour empéche le LATCH —up si la
tension d’entrée est 1ézérement au dessus de la tension fournie. la porte *ET° Ul2-B

empéche un test de défaut  pendant un état d’incendie.

D-6/ Circuits de sortie
La commande de lampe d’incendie et la commande d’arrét automatique d’APU
sont presque identiques . Le circuit de commande de la lampe d’incendie fournit
jusqu’'a 0.5 Ampérs de courani. Pour actionner la lampe d’incendie d’APU et pour
ouvrir un solénoide situé dans I'avion ,I’entrée au circuit de commande de lampe est

par 'intermédiaire de la porte « ET » U12-A borne 2.

Le circuit de commande inclut le court circuit et le courant de protection
d’excédents. Quand un court ¢ircuit ou une surtension se¢ produit ,le courant de sortie
est immédiatement limité &8 1A approximativement alors il est coupe apres

0,01second . 1second aprés |’arrét ,la sortie est réactivée .Ceci protege le transistor Q4
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en réduisant rigourecusement la dissipation de puissance . Ce circuit assure la
protection contre la courte durée des états de court circuit . Soumettant la sortie a un

court circuit continu causera éventuellement un dommage permanent par le transistor

Q4.

Normalement la borne 1 de la porte 1J12-A est haute . Pendant I’état d’incendie ,la
bome 2 est actionnée haute .et la sortie de la porte Ul2-A passe haute .Cela met en
marche le transistor Q5 qui active le transistor Q4 .et lc courant traverse la résistance

R41 .le transistor Q4 et la diode CR21 ¢n dehors de lampe et du selénoide d’ouvrir .

Avec 0.5 A de courant ., la tension développée a travers la résistance R41 est
environ 0,36 volts. Cela n’cst pas assez pour mettre le transistor Q2 en marche.
Pendant un état de court circuit ,beaucoup plus qu’un courant traverse la résistance
R41 .c’est assez pour mettre en marche le transistor Q2 pour fournir le courant a la
résistance RS53, ramener le courant d’entrainement accessible au transistor Q4 qui
limitée alternativement la quantit¢ du courant traversant le transistor Q4. Cela est une
boucle fermée par le transistor ()2 la résistance R4 1.et le transistor Q4 .touls agissent

I"un sur I"autre pour limiter le courant a environ 1A,

Quand le transistor Q2 est activé, il fournit également le courant qui traverse la
résistance R38 .la diode CR23 et la résistance RN&-C pour charger le condensateur
C32 1l prend approximativement 10 ms pour le chargement du condensateur C32
jusqu’au seuil réglé par les résistances R47 ,RN9-D. Quand ceci se produil , la sortie
de I'ampli opérationnel U7-C change d’un état haut & un état bas qui éteint la sortie de
la porte ET et arréte les transistors Q3 et Q4. Quand la sortie de 1'ampli opérationnel
U7-C change son état , la tension du seuil fournie par les résistances RN8-D, R47 et
RO9-D est abaissée Le condensateur C32 commence 4 décharge a travers la résistance
R37 . Aprés une seconde de décharge , la tension diminue au dessous de la nouvelle
tension du seuil et I’ampli opérationnel 1I7-C change 1*état encore . La sortie passe au

niveau haut et le circuit de commande revient « ON ».
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Le retard de 0,01 seconde de mettre en marche est nécessaire pour penmettre a la
lampe d’incendic de chauffer plus fort sans coupure de la sortie . Un filament froid de
lampe a typiquement une sur résisiance qui est (1 /10th) d’un filament chaud .Aussi
quand le courant est appliqué en premicr & la lampe , on peut attendre un courant
instantané d’environ 10 fois le courant normal . La lampe d’incendie d’APU a un éfat
de courant maximum de 0,2 A ,mais la valeur pratique est environ 0,16A .Sans retard

Je circuit d arrét coupe immédiatement la sortie.
Les diodes CR21 et CR25 assurent la projection contre les coupures a haute tension .
Les condensateurs C33 et C30 fournissent le filirage de bruit .

[.a sortic d’arrét automatique d”APU est légérement dillérente . Le transistor Q7 a
un grand gain . Tl n'est pas exigé beaucoup de courani de commande .aussi la
résistance R48 a une valeur plus élevée que la résistance RS53 dans le circuit de
commande de la lampe . Le transistor Q7 est réellement deux transistors en un ,un
DIARLINGTON .donc la diode CR27 du circuit de lampe commande n’est pas
nécessaire Due & la grande puissance manipulant des possibilités de Q7 .plus de
courant de court circuit peut €tre tolére , ainsi que la résistance R45 a une basse valeur
. La sortie d’arrét automatique d’APU utilise un transistor de grande puissance pour
fournir une grande fiabilité et résistance aux dommage des courts circuits Ia fiabilité
plus élevée est nécessaire parce que la sortie d’arrét automatique d *APU n’est pas

examinée pendant un test d’incendic .

D-7/ Sélection d’un fil ou de deux fils :

L’ampli opérationnel U7-A détermine si la bome du connecteur P1-30 est reliée au
cadre d’avion ,ou est flottante . La borne P1-30 est automatiquement reliée & la masse
d’avion quand le module de contrble est installé dans 'avion 737-300,400.500,cetic
entrée flottera .La sortie de 'ampli opérationnel U7-A est utilisé pour choisir les

tensions du seuil correctes et les tensions du test d’incendie .
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D-8/ Mesure d’erreur et de bruit :
Un certain nombre de composants réduit ’effet de plusieurs erreurs sur 1'cxécution

du systéme .Ceux ci sont :

Résistance de tolérance 0,1°/ sont utilisées pour les seuils d’un fil .Les résistances

de tolérance del® / sont utilisées pour les seuils des deux fils .

Les basses résistances des scuils sont pour réduire au minimum les cffcts des
courants de polarisation d’entrée de comparateurs U4 et U¥ et les courants de fuites
des commutateurs de multiplexeurs/ dé multiplexeurs ULU2 et U3 . Les résistances
R4 etR11 sont des valeurs élevées pour fournir un filtrage suffisant de bruit dans la

conjonction avec les condensateurs C9 et C6 |

Les constants du temps des réseaux de tensions de seuils et le circuit d’entrée sont
appariés aussi étroitement que possible pour réduire au minimum les effcts de bruit de

puissance fourni ou de bruit induit par la terre .

Le circuit de protection d’entrée a des courants de fuites dextrement bas , mais est capable
de maintenir des passagers & haules tension effectivement et protége le circuit sensible CMOS
. La protection des transistors d’entrée se compose des diodes JANTX 1N3595 —1 et d'une
diode Zener pré-polarisée JANTX1-N787A.

L’ampli amortisseur US-B réduit les effets du courants de polarisation d’entrée des

composants U4 et US.

[Le résean de résistance du seuil e réseau de résistance des tensions de test
d’incendie et Ie quatrieme détecteur d”APU (R6) simulé sont tous mis en référence au
cadre d*avion pour 'opération d’un il . Ceci permet au sysiéme de compenscr des

variations de tension entre la masse d’avion ¢t le module de contréle .

La résistance R3 assure que la tension d’enirée déileclée sera positive méme

pendant un court circuit direct .I.es courants de retour de masse de module de contrble




Chapitre 111 Etude des différents étages de module de contrile

peuvent soulever la tension d¢ masse du module de contrdle au dessus de la massce

d’avion . Ceci fait la masse d’avion semble étre a un potentiel négatil’.

I.a résistance RS part d’une marge extra de tension qui de sort¢ que le module de
contréle toujours différencie un court circuit et un ¢tat d’incendie quand la masse

d’avion est légérement négative .

Un filtre d” affaiblissement RC long el rapide .mis ¢n application par la résistance R42,
aide d’empécher des courts circuits intermittent de faire la moyenne dehors 4 une tension DC

qui ezt entre les bandes d'incendie .
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Chapitre 111 Etude des différents étages de module de contrdle

III-2-2 Cartes Moteur (Al et A2):
111-2-2-2-Ohjectif :

Puisque 1’avion a deux moteur , le module de contréle a deux cartes moteurs Alet

A2. Les cartes sont identiques et complétement interchangeables.

Les deux cartes de moteur fournissent la couverture de détection d’incendie de
chague boucle Chaque boucle contient quaire détecteurs, la carte fonctionne avec les
détecteurs qui ont des points de réglage de surchautfe et des points de reglage
d’incendie, elle fournit des interfaces pour les détecteurs d’un seul fil et des deux fils .
l.e détecteur d’un seul fil utilise un seul fil pour relier le détecteur d’incendie au
module de contritle . La masse de cadre de fuselage remplace le deuxiéme fil el ellc est

employé pour accomplir les circuit entre les détecteurs et le module de contréle

L’interface des deux permet au module de contréle de faire le changement
d’information avec d’autre module de contréle. La commutation entre un seul fil et
deux fils se fait par la connexion de chaque connecteur de 26 borne (J1 J2.J3 ) au

retour de +28V (masse d aéronef),

Quand on utilise les détecteurs avec un seul fil | la carte de moteur fournie une
information additionnelle 4 la carte d’accessoire pendant un défaut le circuit
d’isolement de défaut dans la carte d’accessoire utilise ces informations pour
déterminer lequel des quatre détecteurs est défectueux. L.'isolement de deéfaut est
possible parce que chacun des quatre détecteurs &4 une valeur unique de résistance

d’intégrité qui produit une tension unique pendant 1"état de défaut.

Les cartes des moteurs assurent également la surveillance de toutes les interfaces
et les fonctions logiques des détecteurs. La logique exécute une fonction ‘ET’ qui
exige que les deux boucles indiguent une alarme ou un défaut avant que la condition

esl annoncee 4 "équipage de vol
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Chapitre TII Etude des différents étages de module de contrdle

La carte de moteur fournit les sorties limitées par les courant qui conduisent
directement les indicateurs externe d'INCENDIE et de SURCHAUFFE. La carte
contient également un circuit d’autotest qui simule des deéfauts ou des alarmes et
permet a Iéquipage de vol ou personnel de maintenance de tester le module de
controle sur place .
| ’opération de la carte de moteur est trés semblable & la carte d’APU avec les

exceptions suivantes |

# La carte de moteur a deux entrées de détecteurs désignant la boucle A et la boucle
B
# Les détecteurs de moteur ont un mono-contact additionnel pour la détection de

I"état de surchauiTe

‘:’

11 y a une logique additionnel qui surveille les deux boucles pour déterminer si un

¢tat de défaut .de surchauffe ou d’incendie existe.

i

Chaque boucle de detection a quatre détecteurs.

» Le commutateur de choix de boucle permet au technicien de choisir entre trois
mode d’opération pour chaque carte de moteur. Duns I'opération normale, les deux
boucles sont surveillée. Dans ["opération de boucle A ou de boucle B ,seulement la

boucle correspondante est surveillee .
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Chapitre 11 Etude des différents étages de module de contrélc

A/ Circuit D’entrée De Détecteur :

DET +, contrairement dans la carte d’APU, est employé pour porter des signaux
de détecteur pour unc opération d’un fil ou de deux fils. Dans I"opération d’un fil, les
résistances R80 et R112, et la résistance des détecteurs combinés forment un chemin
entre +28 et la masse de chassis. Dans "opération des deux fils, le chemin entre +28
et la masse aura une résistance d’addition. R114 . Pour manipuler les différents
signaux entrant de détecteurs dans la boucle A, le transistor Q11 est fonctionne
pendant une opération des deux fils | cela permet au courant de traverser la résistance
R79 . Comme résultat de ceci , les tensions a la fonction des résistances R8§0 et R79
seront baissées ¢ germent au méme niveau que celles dans I'opération d'un fil . La
jonetion de la résistance R79 est pour compenser la résistance additionnelle de R114

sous |"opération des deux fils .

Le choix de boucle est accomplie par trois signaux d’entrées A-PWR , B-PWR et
A+B. Sous une opération normale , les deux boucles seront surveillées | A-PWR | B-
PWR seront hauts , A+B est bas. Quand 1a boucle A est seulement choisie, A-PWR
est haut, et A+B , B-PWR seront bas. Quand la boucle B est seulement choisic, A+D

et B-PWR seront hauts et A-PWR est bas.

Le multiplexeur / démultiplexeur /18 commande chaque entrée de détecteur &
partir de boucle A et de boucle B, les commutateurs sont marqués “X','Y et "Z’. Le
contrdle d’entrée A (borne 11) détermine si la sortie *X’(bornel4) est reliee 4 I'entree
X0 (bornel2) ou I'entrée( ‘X1 }bomel3).De méme ,les entrées de commande B et
C commandent les commutateur “Y’et *Z”. Quand 1l n’y a aucun test d'incendie , X°
est reli¢ a “XOQ', (I'entrée de détecteur de boucle A) et “Z’ rehié a “Z0’, (I"entrée de
détecteur de boucle B).
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B/ Tension du seuil :
Un signal additionnel de tension de seuil est produit pour la détection de

surchauffc.

Multiplexeur / démultiplexeur U24 | différent de U3 dans la cadre d’APU. ne
traite pas le signal de court circuit de fil d’un détecteur de deux fils .Ce signal est
additionné au fil (1-2) choisi pour le maintenir bas pendant une opération d’un fil . T1
est alors directement entré dans la porte *OU’ avec le signal de court circuit de 1'entrée
DET+ pour faire le choix faire passer un signal de défaut pour chague court ciblage a

la carte d’accessore.

C/ Buffer de comparateurs d’entrée

Il y a un comparateur additionnel pour détecter 1'élat de surchauffe .

Des entrées du choix de boucle sont reliées a RN10X et RN3X pour tirer vers le
haut les sorties des comparateurs dépendant si la boucle est choisie pour la
surveillance. Si la boucle A n'est pas choisie, I'entrée  A-PWR serait basse et les

sorties des comparateurs deviendront inoperanies.
D/ Logique et synchronisation !

D-1) Logique d’incendie et de surchaufie :

Il v a des circuits logiques additionnels pour traiter des signaux des deux boucles.
Les logiques d’incendie et de surchautfe sont semblables. Quand aucune surchaufle ni
incendie n’est détectée, les sorties aux portes U4A et U4B sont basses . Si les deux
houcles A et B détectent |'incendie la borne 5 de I'enirée de la porte L4B tourne en
bas , et ses sorties deviennent hautes. la sortie de la porte U4B devient également haute
quand une boucle détecte une incendie et 'autre boucle a un défaut ou elle est
désélectionnée. La sortie est haute parce que cet état tourne la borne 3 de I'entrée

ON, la borne 4 d’entrée de porte U4-B en has _La logique de surchaulle est similaire.
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Il n"y a aucun circuit d’arrét de I"APU ni de moteur dans la carte de moteur.

D-2) Logique de défaut

La logique d’addition de défaut est ajoutée aux signaux traités des deux boucles
Dans I’opération normale et avec la fonction de test d’incendie étemnte , la borme 2
d’entrée de la porte U9-A est seulement basse si la boucle A et la boucle B ont des
défauts. L'autre borne 1 d’entrée est toujours haut quand il n’y a pas de mode de test
d’incendie . Dans cette condition . quand les deux boucles ont des défauts | la sortie de
la porte U9-A tourne en bas el arréte le transistor Q9 qui fait le signal de logique de
défaut haut . Dans [’opération normale et sous l¢ test d'incendie , la borne 2 de la porte
US-A est encore basse seulement si les deux boucles ont des défauts . La borne 1,
cependant , peut devenir basse quand aucune surchauffe/incendie n “est detectée . et
gu’il ¥ a un défaut dans chaque boucle . Ceci pourrait se produire quand une boucle a
un défaut et Pautre est normale sous un test d'incendie . Cet état etablit également la

logique de défaut haut | et il empéche un test d’incendie (voir test d’incendie ) .

E/ Circuit D"isolement de Défaut :

Le signal de détecteur de la boucle A ou de la boucle B est envoye a la carte
d’accessoire par un fil analogue seulement . Cette connexion est commune aux cartes
de moteur et de 'APU . La carte d’accessoire contrile lequel du signal a accéder en
envoyant de nouveau a la carte de moteur le signal reconnu appropri¢ . Le signal
reconnu correspond au signal de la boucle qui doit étre envoye a la carte d’accessoire |
Le circuit de contrdle est semblable 4 celui de la carte APU | les défauts de boucle A

ont une priorité plus que des défauts de la boucle B

Sous |"opération normale ,REF- est autorisé quand une ou deux boucles ont des
défauts. La sortie da la porte 123 est haute seulement si le signal reconnu de la boucle
A est haut et les détecteurs de la boucle A sont choisis pour étre surveilles . La porte
USC choisit un des signaux de multiplexeur /dé multiplexeur U23-C et U23-D , et le

signal correspondant de la boucle B ,et I'envoie a I'entrée C du multiplexeur / dé
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multiplexeur U22 . L'entrée C de U22 sélectionne la sortie 7 pour les autres sources de

tension du seuil d’un fil ou des deux fils .

F/ Test d’incendie :
Le test d'incendie est empéché sous trois conditions La sortie de la porte U7-B

est changee haut quand !

B |l y aun défaut dans une boucle et I'autre boucle est normale ,ou
B Les deux boucles ont des défauts . ou

® [l y a une surchauffe/incendie dans une boucle et |'autre cst normale.

Le niveau haut de la porte U7-B arréte le transistor Q8 | et la borne d’entrce
(borne 12) de la porte U7-D devient basse. Une entrée basse dans la porte U7-D

maintient ses sortie basses et neutralise le test d 'incendie .

Quand le test d’incendie fonctionne normalement | la sortie de la porte U7-D | qu
est reliée a I"entrée A et I'entrée C de multiplexeur / demultiplixeur U18 | est haute .
La sortie “X" et la sortie Z de multiplexeur / dé multiplexeur UJ18 commutent alors
leurs sorties X1t **Z1" respectivement .Ces deux entrées se relient a la sortie Y de
multiplexcur / d¢ multiplexeur U18 Le signal du choix de 1-2 fils dans I'entrée “'B™
de multiplexeur / demultiplexeur U18 détermine le signal de tension de test d’incendie
pour les détecteurs d’un fil | (la borne2°Y0"), ou le signal de tension de test d’incendie

pour les détecteurs de deux fils (la bornel’Y17") et vaa lasortie Y.

G/ Test de défaut :

Le test de défaul est empéché quand il y a une détection de surchauffe / incendie
. Une détection de surchaufle / incendic tourne la sortie de la porte U4-A haute | qui
fait tourner la sortie de 'ampli opérationnelle U6-B basse . Un niveau bas de Ub-B

fait tourner la sortie de la porte * ET * U1-B basse , et arréte le transistor Q7 .

Quand le test de défaut fonctionne normalement . le transistor Q7 est fonctionng

et le niveau haut est appliqué aux anodes des diodes CR22 et CR23 . Ce ci force les
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entrées du détecteur d'un fil et de deux fils de chaque boucle de passer au sewl de
défaut de boucle ouverte . Pendant un test réussis . les deux boules des cartes de

moteur répondront exactement comme dans une vraie deéfaut de boucle ouverte .

H/ Circuit de sortie
La sortie du conducteur de lampe de surchauffe et la sortie du conducteur de
lampe d’incendie sont réglées aux circuits similaires aux circuits de sortte dans la carte

d°’APU .
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L1I-2-3 Carte d’accessoire ( A3 ):

La carte d’accessoire A3 est une carte Mulu-fonction qui fournit des lTonctions
communes & plusieurs cartes PC . La carte d’accessoire a des circuits qui sont partages
entre les deux cartes moteurs et la carte d” APU pour déterminer quel détecteur est en
panne pendant un état de défaut (isolement de défaut ), et des circuits pour tester

"isolement de défaut.

La carte d’accessoires A3 a des entrées des signaux d’incendie et de défaut des
deux cartes moteur et de carte d’APU. Elle a des sorties pour commander le voyant d’
alarme d’incendie principale | la cloche | le voyant de défaut, le voyant a distance
d’incendie d’APU et le klaxon a distance , et une entrée de coupe-circuit de cloche qui

désactive la sortie de la cloche pendant une alarme .

La carte d accessoire contient egalement les circuits d’isolement de défaut qui
prennent les signaux de défaut de deux moteurs et d’APU et activent les indicateurs
sur le panneau avant, Les circuits d’isolement de défaut contiennent des circunts
d’autotest qui vérifient la fonction d’isolement de défaut pendant un test de défaut .
Les circuits fonctionnent pour vérifier que chague carte envoie I'information de défaut
correcte pendant un test de défaut . Les circuits d’isolement de défaut assurent

egalement I'1solation de défaut de chaque détecteurs (quel détecteur est en panne ),

L'isolation de défaut de détecteur permet au détecteur d’étre localisé parce que
chaque détecteur a une seule résistance d’intégrité . Quand le commutateur d’intégrité
d’un détecteur s’ouvre , une tension destinée apparait 4 travers les autres trois
détecteurs restants . D autre défaut tel que le cablage complétement divisé ou le défaut
de contamination donnent des niveaux de tension différents . Les circuits a 'entrée du
module de contréle comparent la tension détectée & un ensemble des tensions des

seuils et déterminent la cause de défaut .
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Quand un defaut se produit ,un des indicateurs de défaut sur le panneau avant du
module de controle est allumé pour afficher "endroit de défaut (moteuri-boucle A |
moteurl-boucle B . motcur2- boucle A . moteur2-boucle B . boucle d’APU) . Au
dessous de ces indicateurs , une rangée de trois LED (indicateurs) indiquent la cause
de défaut . Jusqu'a huit types de défaut peuvent étre affichés . Au dessous de ces LED,

il y a une liste des modes d’affichage des |.ED et leurs défaut correspondants .

Quand plus d’un défaut est présenté | I’information d’isolement de défaut pour
les cing zones de détection est donnée avec une priorité suivante . moteur1-boucieA |
moteurl-boucleB . moteur2-boucled | moteur2-boucleB ., boucle d’APU. Par
exemple , si dans les zones moteur2-boucleB et moteurl-boucleA | il y a des défaut en
meéme temps , les indicateurs d’isolement de deéfaut afficheront la cause de défaut de
boucle A- moteurl, quand ce défaut est corrigé , les indicateurs afficheront la cause de
défaut de la boucle B- moteur2. Si les deux boucles d’un moteur sont en panne, alors
le commutateur boucle A/ boucle B de panneau du contréle d’incendie d'avion peut

étre utilisé pour I'isolement de défaut dans chaque boucle .

lL.a pression sur le bouton poussoir du test sur le panneau avant de module du

contréle causera I’allumage de touts les indicateurs.
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Chapiire I11 Etude des dilférents étages de module de contréle

11-2-3-1 L’alarme d'incendie principale (MFW) et la cloche :
Si un état d’incendie est détecté dans le moteur ou I'APU |, la cloche et I'alarme

d’incendie principale (MFW) seront allumées par des circuits sur la carte d’accessoire,

Ces circuits regoivent des signaux logiques d'incendie (ou de test) des cartes
moteurs ou de la carte d*APU | Chaque signal logique d’incendie est conduil par une
porte de coupe-circuit qui permet 4 |'équipage d’arréter la cloche et MFW apres
qu'une incendie a été détectée . Une fois que les signaux logiques d’incendie
traversérent la porte de coup-circuit. ils sont conduils par les circuits logiques du test

d’incendie pour allumer la sortie commandée de la cloche MFW.

La cloche et annonciateur MFW sonl connectés au 28 VDC d’avion et sont
activés par D'intermeédiaire d’une continuité a4 la masse par les bornes 6 et 3

respectivement .

Les portes de coupe- circuil U2-C et U9-B ont des hautes sorties quand aucun
signal d’incendie (ou de test ) est présenté . Ces signaux du niveau élevé sont conduits
aux portes XOR U3- A/ B/ C respectivement . Ces portes XOR ont normalement une
tension de niveau bas appliquée i I’autre entrée (signal de tesl) . la configuration d’elle
en tout comme non inverseurs . La sortie de la porte U4-A sera ¢galement haute du a
ses deux entrees élevees, et la sortie de la porte U4-B sera ¢galement haute du 4 ses
deux entrées élevées . U3-D est une autre porte XOR conduite par la porte U4-B et le
niveau de tension de signal de test Avec le niveau bas de tension du signal de tesl a
'entrée et le mveau haut de la porte —B & la sortic de la porte U4-B | la sortie de la

porte U3-D sera haute _elle réagit comme un nom inverseur,

Le transistor Q8 et Q16 ont une configuration de I'amphificateur DARLINGTON
qui ;quand il est allumé | il fournit une continuité & la masse pour la cloche et
"annonciation MFW a travers les diodes CR20 et CR17 .Dans ["etat normal , la

tension haute de la sortie de la porte U3-D empéche le transistor Q15 de s arréter
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Ceci met une tension basse dans la base du transistor Q8 qui ouvrira le circuit de

continuité a la masse.

Une tension haute (signal d’incendie) des deux cartes moteurs ou de la carte
d’APU est apphguée 4 la porte U2-C / D el U9-B metira en marche le transistor Q15 ,
qui allume les transistors Q8 et Q12 | et ferme le circuit de continuite a la masse pour
la cloche et pour MFW. Dans I’état normale | la sortie de la porte U3-D est basse s'1l

y & un signal d"incendie de n’importe quelle carte des trois cartes .

Une tension haute (signal d’incendie) des deux cartes moteurs ou de la carte
d’APU est appliquée 4 la porte U2-C / D et /9-B mettra en marche le transistor Q15
qui allume les transistors Q8 et Q6 et fermé le circuit de continuité & la masse pour la
cloche (MFW). Dans 1’état normal . la sortic de la porte U3-D est basse s'il v a un

signal de n’importe quelle cartes des trois cartes.

Pendant le teste d’incendie , les circuits logiques composées des portes U2-C/D
, U9-B U3-A /B/C/D | et U4-A/B échangent de «OU »a « ET » ( voir figlll-7 ) . Le
MEFW et la cloche seront conduits seulement si les signaux d’incendie moteurl |,

moteur2 (APU sont présentes |

Quand le commutateur de test dans I'avion FCP est actionné , les états des
¢ircuits sont modifiés pour générer le signal d allumage de la cloche et MFW. Lorsque
la tension du signal de test est commutée a un niveau haut sur la deuxieme entrée de la
porte U3-A/B/C/D, les sorties des portes U2-A/B et U2-B sont simultanément
commutées vers le bas par le signal commun d’incendie et de test fourni par la carte
moteur ou la carte d*APL cette inversion de niveau du signal doit maintient la logique
XOR sur les sorties des portes U3/A/B/C. ceci garde les sorties des portes U4-A/B au
niveau haut Avec les tensions hautes complémentaires qui seront appliquées , la sortie
de la porte U3-D produit un signal de niveau bas au transistor Q15 . et active le
systéme d’alarme . Dans I’état de test , la sortie de 1J3-D est basse seulement s’il y a

des signaux d’incendie de chacune des 03 cartes.
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I11-2-3-2 Le coupe-circuit d’alarme d’incendie principale et de Ia cloche :
Dans 'avion .le commutateur de coupe circuit BELL/MFW permet au pilote
d’arréter la cloche et I'alarme principale d’incendic pendant n’importe quel signal

d’incendie.

Pour une alarme d’incendie dans 'APU . le commutateur BELL/MFW
CUTOUT arrétera également le klaxon a distance d’APU et change la réponse de la
lampe & distance d’incendie d’APU qui doit étre resté en marche jusqua la remise a
zéro du signal d’incendie d*APU = Le circuit consiste principalement trois bascules

électroniques JK .

Quand la coupe-circuit BELL/MFW est activé , il produit une impulsion positive
. cette impulsion positive est appliquée aux entrées d’horloge de chacune des trois
bascules en méme temps, Chaque bascule est configurée de sorte que quand une
impulsion positive est appliquée a I'entrée d’horloge . la sortie Q-NOT soit reglée
basse . Avec une entrée positive présentée a I'entrée « CLEAR » de la bascule | les
sorties Q-NOT deviennent hautes . indépendantes des autres entrées . Les sorties Q de

la bascule ne sont pas utilisées .

Avant que le signal d"incendie de moteur | se produit , la sortic de la porte U2-B
cst haute . Dans la bascule JK Ul-B, I'entrée haute juge Dactivité d’entréc
« CLEAR », La sortie Q-NO'T est haute, dans ce cas, la sortie de la porte U2-D a une
entrée haute ( la sortie Q-NOT de Ul-B ) et une entrée basse (signul d’incendie
moteur 1).donc le résultat sera : la sortie U2-D au circuit de commande BELL/MFW

est inactivée (logique haute).

Apreés que le signal d’incendie moteur 1 se produit. mais avant que le
commutateur de coupe-circuit BELL/MFW soit actionné | la sortie de la porte L2-B
passe au niveau bas. Dans la bhascule JK Ul-B , avec ceite neutralisation d’entrée
« CLEAR », la sortie Q-NOT reste toujours haute parce que I'entrée d horloge n’a pas

é1¢ encore basculé en réponse au commutateur de coupe-circuit ; maintenant la sortie
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de la porte U2-D a une entrée haute de la sortie L/ 1-B{Q-NOT) et une entrée haute du
signal d’incendie de moteurl , donc le résultat sera la sortic de U2-D au circuit de

commande BELL/MFW est activée (logique basse) .

Si un signal d’incendie de moteur] est présenté et I'entrée de coupe-circuit
BELL/MFW est activéc |, une impulsion positive est envoyeée vers la bascule JK Ul-B
qui fait trer horloge el prérégler les entrées au miveau haut . Avec entree
« CLEAR » neutralisée par le signale d'existant d’incendie et I'entrée d’horloge
basculée , la sortic Q-NOT devrait passe au niveau bas . La sortie de la porte U2-D a
unc cntrce basse (la sortie (J-NOT) et une entrée haute (le signal d'incendie) , donc le
résultat sera : la sortie de U2-D produite au circuit de commande BELL/MEFW est
mactivee (logique haute) .

Si toues les conditions suivantes sont présentees

® Uin signal d" mmcendie de moteur! est présent |
® BELL/MFW a été précédemment coupé ,
m [in test d"incendie/surchauffe est alors lance .

Le circuit de coupe-circuit doit &tre remise a zéro , la résultat sera que le circuit de

commande BELL/MFW est de nouveau permet .

Si un test d”incendie/surchauffe est lance , les composantes U4-C , C8. R1 |
el US-C (S1-C/6) produise une impulsion négative de remise cette impulsion
déclenche la porte U2-B, dans la bascule JK Ul-B cette logique haute active
momentanément ’entrée « CLEAR », quicausera la sortie Q-NOT pour la remise a
son état de logique haute. A la porte U2-D. chague entrée passe au niveau haut, donc
le résultat sera un signal {active} de logique basse est envoyé de nouveau au circuit de

commande BELL/MFW.

St un signal d’incendie moteur 1 est remise a zéro (borne B est basse) la sortie de

la porte U2-B devrail passer haute. A la bascule JK Ul-Blactivite d’entrée




Chapitre [l Erude des diftérents étases de module de comrdle

¢ CLEAR » remet les sorties  Q-NOT vers le haut . Au méme temps, 1'entrée du
signal d’incendie vers la sortie de la porte U2-D sera basse, donc le résultat sera que la
sorlie de U2-D produite au circuil de commande BELL/MFW sera inactivée (logique
haute).

Si le coupe-circuit BELL/MFW est haut quand un test d’incendie /surchauffe est
lancé . cependant fe coupe-circuil doit désactivé le circuit de commande BELL/MFW

parce que le « PRESET » de la bascule sera haut et maintient Q-NOT haute .

71



Chapitre 11

I Frude des différents étapcs de module de contréle

~
|/

HpENE

Lt

0y

EQUIVALENT CIRCUIT FOR
U2-Gi0, US-B, U3-AJBICID,
AND U4-A/B
UNDER NOHRMAL CONDITIONS

e
-
D

EQUIVALENT CIRCUIT FOR
uz-Cio, Ug-1, U3-A/BIC/D,
ARD U4-A/B
UNDER HORMAL CONDITIONS

|1
T

OR FUNCTION
ACTIVE LOW QUTPUT, i

AN

-
o
£ 50
L

A
L 4
an T

o

=
A b
.

-

AND FUNCTION
ACTIVE LOW OUTPUT

ER{05

Fig 111-7 CIRCUIT DIAGRAMME DE LA LOGIQUE D'INCENDIE

72



Chapitre 11 Etude des différents étages de module de contrile

II-2-3-3 Le kiaxon & distance et le circuit de lampe & distance d’incendie
d'APU:

Lc klaxon a distance d°APU ¢t la lampe & distance d'incendic sont situés sous
I'avion pour alerter ['équipage moulu en cas diincendie d’APU .Ces dispositifs

repondent comme suite

Quand une alarme d’incendie est signalé dans 'avion _le klaxon a distance et la
lampe 4 distance d’incendie fonctionnent alternativement a un taux d’un Hertz (1hz)
jusgu A& ce que la cloche et alarme d’incendie principale dans avion sont activees.
Sur le coupe-circuit | le klaxon a distance disposait et la lampe a distance d’incendie

reste ON,

Quand le signal d’alarme d’APU est arréte . le klaxon a distance et la lampe a
distance d incendie sont ausst eteints et remis a Zéro, preparalt pour signaler n importe

quel signal d’incendie d’APU au future .,

Pendant une incendie d’APU | le systeme logique d'incendie passe au miveau
haut et fait entrer le signal dans les portes U2-C et U14-A/B | Cette entrée haute 4
Ul4-b et Ul4-A autorise ces deux portes avec autre entrée de mellre en marche la
lampe commandée a distance d'mcendie ou le klaxon commandée a distance
respectivement. Pendant une incendie d’APU .avant le coupe-circuit de la cloche, la
sortie de la porte U2-C est basse , et « CLEAR » est enlevé de la bascule JK U3-B
LUR-B est relié tel que les sorties Q et Q-NOT basculent alternativement au taux de
1Hertz approximativement . Le taux est déterminé par |'oscillateur constituant de la
résistance R2 | la bascule de SCHMIDIT US-F , et le condensateur C9

Quand les portes Ul4-A et Ul4-B sont autorisces par le signal d'incendie
d’APU | et leurs autres entrées sont basculées par la bascule US-B | alors leurs sorties
basculeront alternativement a un taux de 1Hz . Les courants au klaxon commande a
distance et la lampe commandée 4 distance d’incendie sont réglés par un circuit

semblable a celur dans les cartes moteurs et la carte d’APU .
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Si le coupe-circuit de BELL/MFW est éleint pendant une incendic d’APU . la lampe
commandée i distance d’incendie reste en marche continue , et le klaxon commandee a
distance d°APU disparait . Sur le coupe-circuit , la porte U2-C (borrne8) passe au niveau bas
causant sa sortie de passer au niveau haut . Avec I'entrée « CLEAR » de US-B haute , la
sortie () sera basse et la sortie Q-NOT sera haute , ainsi , le klaxon commandée a distance
d*APU sera éteint , et la lampe commandée & distance d’APU reste lumineuse lorsque le
signal d’incendic d’APU reste haut . Le klaxon commandé 3 distance et la lampe commandée
4 distance d’incendic s'éteindront yuand le signal d’incendie s'éclaircit « CLEAR » parce que

les portes 1J14-A et Ul4-B seront hors marche .

111-2-3-4 Circuit d’alarme de défaut du moteur :

Si pendant 1’état de fonctionnement normal (pas de test)un signal de défaul est requ
d'une des carte de détection d'incendie / surchauffe de moteur, une sorlie de défaut sera
produite. Les signaux de défaut de moteur traversérent le eircuit controlable logigue ET/ OU
qui est similaite au circuit logique d’incendic , mais avee deux entrées seulement au licu de

trois .

Chacune des portes Ul0-A et 10-B  fonctionne comme inverseur pendant I"opération
normale et comme non inverseur pendant le test de défaut . Chacune d’elles a une entrée du
niveau bas pendant I"opération normale. Quand aucun signal de défaut n’est pas présenté , ces
portes XOR ont normalement des tensions du niveau haut appliquées & I"autre entrée (signal
de test), alors la tcnsion de sortie sera haute .La sortie de porte U14-D sera alors haute du i
ses deux cntrées hautes .U10-D est une autre porte XOR commandée par la porte U14-D et le
niveau de tension du signal de test .Avec le niveau haut i Ientrée de signal du fest el le

niveau haut de la porte U14-D, la sortie de la porte U10-D sera basse.

Un signal de défaut de tension haute de chacune des cartes de moteur Al ouAl est
appliqué aux portes U10-A et U10-B inversant la logique de niveau du signal des sérics du
circuit applicable . Cette inversion du logique de tension cascadera par la porte U10-D pour

metire en marche I'indicateur de défaut.

Quand un test de défaut est initialis¢ , les états du circuit sont modifiées pour geénérer un
signal qui fait marcher la lampe de défaut . Lorsque le signal de teste est commuté a un

niveau bas sur la deuxiéme entrée de la porte U10-A et U]0-B, entrée des bornes 2 et 6 sont
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simultanément commuté au niveau haut par un signal de tesle de défaut commun génére par
les cartes des moteurs . Cette inversion au niveau du signal pendant que le maintien de la
logique OU exclusive aux sorties des portes U10-A et U10-B  garde la sorlie de la porte U14-
[) au niveau haut . Avec une entrée élevée de la porte UT4-D et un signal de test bas actif, la
porte U10-D produit un signal de niveau haut au circuit de régulateur du courant de la lampe

de défaut .

A T'état de test , la sortie de la porte U10-D est haute seulement s’il y a des signaux de
défaut des cartes Al ou A2 de moteur aux élats normaux , la sortie de la porte UI0-B est

haute s7il y a un signal de défaut de 1"une ou 1"autre carte de moteur .

111-2-3-5 Affichage de défaut :

La carte d’accessoire A3 accepte des signaux de défaut seulement d'unc des cartes
suivantes & la fois ; la carte A4 d”’APU , la boucle A de moteur] (carte Al), la boucle B de
moteur] (carte Al) , la boucle A de moteur2 (carte A2) , la boucle B de moteur2 (carte A2) .
Elle choisit quel carte il faut la traiter , par la sélection du signal de demande de la prionté
haut et envoie le signal correspondant d'acquiescement (ACK) : seulement les signaux de

défaut de la boucle et de la carte choisies sont envoyés 2 la carte d’accessoire.

Les signaux de défaut qui sont envoyés 2 la carte d’accessvire peuvent €tre classés dans
deux groupes : les signaux de défaut d’intégrité, cablage court circuit et de la perte de
puissance . Ils sont traités direclement par ’encodeur prioritaire de 8 bits U20 , ils
correspondent au FAN haute, ciblage court circuit, et la perte de puissance sur le panneau
avant du module de contrble respectivement. Les signaux analogue, REF- et REF+ aux lien
de les traités par 'encodeur prioritaire, ils sont envoyés vers les entrées des quaue
comparateurs pour déterminer si le signal de défaut est provoqué par soit FAN basse soit
CORE gauche , ou CORE drvite , ou bien boucle ouverte . Les sorties de ces comparateurs

sont alors envoyées vers |’encodeur prioritaire .

1l v a un circuit additionnel pour manipuler un défaut de boucle ouverte parce que les

détecteurs peuvent étre d’un fil ou de deux fils .
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L encodeur prioritaire donne la priorité aux signaux suivants | tableau ci-dessous :

Boucle ouverte
Priorité haute CORE droite
CORE gauche
FAN basse
FAN haute

Céblage court circuit

Priorit¢ basse Perte de puiazanﬁ:r:.

Les signaux de 1ére catégorie, qui sont les défauts d’intégrité, cblage courte circuit, ct
de la perte de puissance , sonl envoyés directement & 1’encodeur U20 prioritaire par les
limiteurs de courant RS8, R59 et R60 respectivement. Le signal du défaut de perte de

puissance est inversé parce qu’il est normalement haut.

Les signaux REF- et REF+ de 2éme catégorie produisent la tension du seuil pour les
quatre comparateurs U21-A/B/C/D . Tls correspondent au comparateur de défaut de houcle
ouverte pour le détecteur d’un ou de deux fils, comparateur de «CORE» droite, comparateur
de « CORE » gauche et comparateur de « FAN » basse respectivement. 1.’échelle de tension
de seuil se compose de R44, de R51 et de R62 . Le signal analogue est envoyé a |'autre enirée

de chaque comparateur. Les sorties des comparateurs sont alors envoyées a I'encodeur U20.

Le signal sélectionné d’un fil ou de deux fils de carte moteur Al esl aussi envoyé a la
carte d’accessoire. Pendant "opération d'un fil, dans laquelle le signal sélectionné d*un fil ou
de deux fils est bas, le transistor Q11 est en marche ct fournit une puissance au comparateur
de boucle ouverte U21-A.8%il y a un défaut de boucle ouverte, un niveau haut de 1J21 change
les sorties de la porte U12-C au niveau haul & travers la borne 8 de U12-C . Les sorties de la

porte U12-C envoient le signal vers I'encodeur prioritaire. Lautre entrée  borne 9), de la
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porte 1J12-C cst toujours basse pendant ["opération d’un fil parce que le niveau bas du signal

sélectionné d'un fil ou de deux [ils parde la sortie de la porte © ET 7 U6-C basse.

Pendant I"opération de deux fils , le signal sélectionné d’un fil ou de deux fils est haut ct
éteint le transistor Q11 et le comparateur U21 A/B/C/D . La sortic de la porte UT2-C est haute
seulement si la sortic de porte U6-C est haute . La porte U6-C a une entrée haute de 1 {il .ou

2 fils choisi . Son autre entrée est haute seulement quand il ¥ a un défaut d’intégriic.

Les sorties de 1’encodeur prioritaire U20 déterminent lequel des indicateurs de défaut
sur le panneau avant du module de contrdle doit apparaitre. Il génére un code binaire de 1 o .

7 pendant le défaul , gui ¢orrespond au présence de défaut de haute priorite.

11-2-3-6 Isolement de défaut :

Pour placer ces signaux de défaut dans la carte d'accessoire , la carte d’APU (Ad) ¢t
chaque boucle des cartes Al et A2 de moteur doivent obtenir un signal d’acquiescement
(ACK) de la carte accessoire. Quand les défauls sont produits dans une boucle, la boucle
envoic un signal REQ & la carte accessoire. Puisque le panneau avant du module de controle
peut afficher une information de défaut pour une seule boucle , la caric d’accessoire donne la
priorilé aux signaux REQ quand les boucles multiples ont des défauts. L'encodeur prioritaire

de 8 bit U12 donne la priorité aux signaux REQ dans I"ordre suivant :

Priorité haute Moteur 1 Boucle A —‘

"Moteur 1 Boucle B |

Moteur 2 Boucle A
Moteur 2 Boucle B
Priorité basse APU ﬂ

16 est un compteur décade qui envoie une série d’impulsion & partir de Q0 a G, puis
il répete lui méme a la fin d'impulsions Q9, QO0, Q8, Q9 et transporte out du compteur,

cependant, ne sont pas employées dans ce circuil. Les compleurs commencent dc compter

quand l'entrée « Reset » tourne en bas. Quand I'horloge empéchée est en haut, le compleur

maintient son étal et prolonge n'importe quel signal d’impulsion actuellement envoy< out
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jusqu'a ce que "horloge empéchée tourne bas encore . L’horloge empéchée d'UL6 est
connectée & son propre sortic , (boret) , ou implusionQ7 . Le signal de I'horloge est fourni

par 'oscillateur se composant de R30, UL3-D et C33

Quand la carte d’accessoire est mise sous tension par +12Vde | le transisior Q13 est
initialisé « ON » et envoie un niveau haut a I"entrée « Reset » de décade U16. Le transistor
{13 tournc immédiatement en bas et U16 commence de compter . Quand le compteur atieint
Q7, cette impulsion est envoyée de nouveau 4 son horloge empéchée et met en haut la bornet
.4 moins qu'il ¥ a un test de défaut qui remet encore & zéro le compteur encore, la borne 6
resle toujours en haut. Le niveau haut de bome 6 garde les sorties des portes « OU » U17-
AB/C/D et U12-A hautes . Les sorties de ces portes « OU » sont envoyées aux portes « el »
U18-AM/C et 1IG-A respectivement . Les autres entrées de ces portes « ET » viennent de
REQ d’APU, de REQ de la boucle B moteur2 de REQ de la boucle A moteur2 ,de REQ de
la boucle B moteurl, et de REQ de la boucle A moteur] respectivement. Iar conséquent, les
sorlies de ces portes "E'1*” seront hautes s’il y a un signal REQ venu de boucle respective . et

Iz signal est passé haut & |"encodeur prioritaire U19.

[’encodeur 1UJ19 détermine quel signal REQ pour I'acquiescement guand deux ou plus
de boucles ont des défauts , ¢t envoie sa sortic au décodeur décimal BCD U22 . U22 envole

sculement un seul signal d’acquiescement (ACK) cn un moment .

111-2-3-TTest de défaut ;

Le test de défaut est initialisé par I'activation de commutateur de test de défaut dans
I'aéronel, ou quand en appuyant sur le commutateur FAUT/INOP test dans le panneau avant
de module de contrdle . Chague commutateur s’applique 28 VDC au circuit de test de délaut
sur la carte d’accessoire **A3"", Les 28 VDC est baissé 4 le 12 VDC par la diode Zener VRS .
puis envoyé aux entrées de test de défaut de chacune des cartes de moteurs " Al17ct A2,
et la carte de d"APU “*A4” . Toutes les trois cartes entrent simultanément dans le mode de
test de défaut .Le test de défaul s’appligue un état de circuit de circuit ouverte aux chaque une
des cartes. Le résultat de test réussi de défaut est mise en fonction touts les huit indicateurs de
défaut et la lumidre d*APU INOP dans *avion. Les indicateurs de défaut sont allumés (ON)
seulement si les deux cartes de moteur répondent correctement au signal de défaut . Tes cing

indicateurs de zone de défaut doivent également allumés imnédiatement pendant un lest

78



Chapitre [II Etude des différents étages de module de conlrile

défaur . Un défaut dans chaque boucle des trois cartes envoie un signal INOP au carie

d’affichage ‘"A5"" sans le besoin d’un signal d’acquiescement de la carte d’accessoire .

Le test de défaut lance aussi le test du circuit disolement de défaut. Si le eircuit de
d’isolement de défaut répondent correctement, les irois indicateur de défaut de panneau avant
sonl allumés aprés trois sccondes de début de test. Pour allumer les trois indicateurs pendant
le test de défaut , la carte d’accessoire est besoin de recevoir un signal de défaut de boucle
ouverie, ¢l au méme temps produit un niveau haut au la portc Ul6-D de carte d’affichage
pour autoriser les indicateurs de code de défaut de fonctionner. La discussion suivanle déuril

comment ces deux signaux sont produits.

Lne fois que le test de défaut commence, les deux cartes de moteurs, boucle A et houcle
B et la carte de d” AP devraient simultanément produire des défauts de circuit ouvert et des
signaux REQ (de demande) qui sont envoyés 4 la carte d’accessoire "A3™ : Chaque signal de
REQ garde unc des entrées des porte ‘ET' UL8-A/B/C/D et U 16-A haut L’autre entrée de

chague porte vient de compteur U16.

[ état de test de défaut envoie une impulsion positive 4 'entrée de remise (RESET) du
compleur 1716 4 travers Je condensateur (39 et la résistance R41, et il commence de compter
de QO jusqu's Q7 séquentiellement, aprés il s’arréte .Pendant qu’il compte, chaque impulsion
allume une des portes “'OU™ U17-A/B/C/D et U12-A pour la durée de I'impulsion. Pendant
ce bref temps . la sortie de porle® ou’ est haute et active une des portes mentionnées “ET™
U18-A/B/C/D et U6-A Le signal REQ, s'il est présent, de 'autre entrées de porle “ET™
traverse alors la porte “’ET°" el atteint I’encodeur prioritaire 1119 qui envoie alors un signal
d’acquicscement a cette boucle .Chaque boucle recevra un signal d’acquiescements parce que
chaque porte *OU"" avec son associé de porte 'ET"" , sont activées sépardment . La sortie
RE(Q de chaque carte est filtrée par U 19 que le compleur compte croissant . 5i un signal
REQ est présent, alors le décodeur U22 génére un signal ACK & cetie carte , lui permetiant de

placer son information de défaut sur un bus de données commun,

Une fois que le compteur atieint Q7,i se blogue encore au niveau haut a lravers
I’hotloge empéchée , Touts les signaux REQ seront atteintes alors 'encodeur prioritaire 119
au méme temps mais le signal d’acquisition sera envoy¢ au boucle A de moteur! seulement ,

puisqu’il a la priorité Ia plus élevee .
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Quand il n’y a aucun test de défaut | la sortie de porte U6-D est normalement haute . Sa
borne(13) d'entrée est haute sous I'état normale parce qu’il est relié 4 I"horloge empéchée .
I.’autre entrée est relide & la sortie Q de la bascule JKU7-B . Sous 'état normale |, le signale
de test de défaut est bas . Ce signal est inversé 4 un niveau haut par U/13-B , et allume la porte
« OU » U12-B.Un niveau haut de U12-B maintient I'entréc PRE de la bascule haute , qui
place une sortie haute . Par conséquent , sous 1'état normal, . La sortic de la porte U6-B est

haute gui permet aux indicateurs de code de défaut d’allumer quand 1l y a un défaut .

Sous un test de défaut , la sortie d’inverseur U13-B est basse . Le compteur LI16
commence de compter , el envoic une impulsion Q1 au porte «ou» U12-B . Cetle sortie de
1J12-B passe en haut pour la durée de I"impulsion et place la sortie Q en haut . Cela est ["état
initial de Q pendant le test de défaut . La sortie de U12-B tourne en bas 4 la fin d"impulsion
01 et active I'entrée K de la bascule , qui n’a aucun effet sur la sortie () 4 moins , que "entrie

PRE soit basse .

Le signal 4 I'entrée K vient des portes U6-B et L/9-D qui peuvent &tre considérées
comme porte « non ET » avee trois entrées . Par cette porte composite « non 121 » se produit
un niveau bas seulement quand toutes les entrées sont hautes , et il y a un délaul de boucle
ouverte . Un niveau bas de tension a I"entrée K place la sortie () & un niveau haut , gui rend la
sortie de porte 1JG-D haute quand I'horloge empéchée est a nivenu haut . L’horloge empéchee
tournera éventuellement haute une fois que Q7 de compteur U16 lui méme se bloque en haut
vers la fin de test de défaut , Un niveau haut de la porte U6-D autorise les indicateurs de code
de défaut sur la carte d’affichage , qui viendra “ON’ du au signal de défaul d’une boucle
ouverte . 8%l n’y a pas un signal de défaut , ou si le signal de défaut de n’importe des boucles
pendant le test n"est pas une boucle ouverte , la sortie de porle composée «non ET » ¢l
I'entrée K de bascule, tournent au niveau haut. Ceci place la sortie (@ de bascule en bas . qui
arréte la porle UJ6-D el les indicateurs de code de défaut ne peuvent pas rester “ON
dventuellement . La sortie @ sera bloguée 4 un niveau bas si I"entrée K tourne en haut , et elle

ne change pas sa valeur méme si I'entrée K change en bas aprés .

Par exemple , supposons gue chague boucle fonctionne correctement , excepté la houcle
B moteur | pendant le test de défaut , le compteur Ul6- commence de compter vers le haut

de Q1 . Q1 place I'éiat initial de la sortie Q de bascule Q7-B 4 un niveau haul avant que un

R0



Chapitre [11 Etude des différents étages de module de contréle

signal d'acquiescement soit envoyé de la carte d’accessoire. Q2 envoic un signal
d’acquiescement & la boucle B moteur2, et un signal de défaut de boucle ouverte de boucle B
de moteur 2 garde la sortic Q de U7-D 4 un niveau haut. ()3 envoie un signal d’acquiescement
a la boucle A de moieur 2 , et la sortie Q de U7-B est encore haut parce que la boucle
fonctionne aussi proprement et renvoie un signal de boucle ouverte. Quand ()3 envoie un
signal d’acquiescement 4 la boucle B de moteur 1, cependant , la boucle ne renvoie pas un
signal de défautl de boucle ouverte parce qu’elle n’est pas fonctionnelle. Ceci place la sortie ()
de U7-B & un niveau bas. Plus tard, quand Q4 et Q5 envoient les signaux d’acquiescement a
la boucle A de moteur 1 et 4 la carte de 'APU , méme s°ils fonctionnent correctement et tout
les deux renvoient des signaux de défaut de boucle ouverte, la sortie (3 de U7-B ne change pas
sa valeur ¢t resie basse. Par conséquent les voyants de code de défaul n’apparaitront pas a la

fin de test de défaul, et le module de contrdle a échoné au test de défaul sous cel éal.

Dans le sommaire ,pendant le test de délaut Jles cing indicaleurs de zone de défaut de
panneau avant apparaissaient parce que chague boucle génére un signal INOP, Les indicateurs
de code de défaut seront aussi allumés parce qu’il ¥ a un défaut de boucle ouverle dans

chaque boucle.

111-2-3-8 Test d’incendie et 'autorisation d’arrét automatique de ’APL :

Quand le commutateur de test d’incendie d’adronel est actionnd , lc 28 VDC de 'avion
est appliqué comme une enlrée de sipnal de test a la carte d’accessoire . Aprés avoir ¢ filtré
et conditionné , le signal de test est appliqué au générateuwr d'impulsion RESLT ( remise)
dans les cireuits de sorlie d’alarme d’incendie principale et le circuit de cloche, et les carle de
moteur ¢l d"APU . Le signal de test d'incendie retourné avee le signal de test allumera la

cloche d*incendie et MFW (1’alarme d'incendie principale).

Le signal de test neutralise également les circuits d’arrét automatique d'APU dans la
carte dAPU . Ceci assure que le signal de test n'a pas coupé I'APL . Sous
'accomplissement de test . la fonction d’arrét astomatique d'APU sera restaurée aprés un
petit délai . Le temps de ce délai permet au signal de test de se décomposer avant que la porte

d'arrét auto soit permise encore .
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Chapitre 111 Litude des différents étages de module de contrile

[a vérification de toutes les entrées du signal de test d'incendie est effectuce par la
logique « L'T» des portes U4-A el U4-B précédemment discutées dans [’alarme d’incendie
principale et le circuit de cloche . 8i un des trois signaux de test d’incendie est absent pendant
I’essai Jla logiquex AND » ne sera pas satisfaite et [’alarme d’incendie principale et le cloche

ne seronl pas activés .

I.’activation du commutateur de test d’incendie dans 'avion FCP s’applique 28 VDT a
(la borne 7) de carte d’accessoire. Aprés avoir été limité par la diode Zener *"VRY™ et [iltré
par le condensateur ‘*C49et la résistance RN5-C, la tension est appliquée comme Vee aux
transistor Q14 et Q17 . Ces transistors sont des impédances allumant un circuit de continuite
de sortic & haut niveau pour la charge de sortie de signal de test au borne (11). La tension
d’entrée est encore réduite (limitée) & 12 volts a la jonction des résistances RN5-C et R25 par
la diode Zéner VR7.

Le transistor (317 est contrdlé ¢t normalement polarisé au loin (OFF) par la porte Ul4-
C{S1-B4) autorisée du test. Le niveau de tension de sortie de celte porte est normalement bas
en raison d’un potentiel 4 la masse sur la borne (8). Quand la tension de test est appliquée aux
circuits, la tension réduite du signal change au borne (8) deU14-C en haut . En méme temps.
le signal de test de tension réduite commence & charger le condensateur  C42 & travers la
résistance RN10-G en appliquant un signal de test retardé 4 borne (8) de LU'14-C.(ce chemin
conduisant chague retard dallumer la porte UI4-C de test el assure que la porte ne produit
pas un signal de test aux cartes moteur et carte APU au moins que le méme signal de test a
été d’abord appliqué comme un empéchement au circuit d’arrét automatique d’APU a travers
la porte 1144-D el le transistor Q18.La sortie de porte 1114-C passera donc en haut guand il
n'y a pas un test de défaut allumant les transistor Q17 et Q14 produisant le signal de test d"un
haut niveau aux cartes de moteur et d’APU, Un test de défaut passe d’un signal bas vers UT4-

C et empéche un test d’incendie .

Le signal de test d'incendie, produit & la carte d’APU , allumera le circuit d’arrét
automatique d*APU a4 moins qu'il est empéché par une carte d’accessoire pendant le test
d'incendie . Par conséquent , le signal d’entrée de test est aussi envoyé a la carte d"APU
comme un empéchement . 11 est appliqué & travers la diode CR15, au borne 11 d'inverseur

US-E , renversé au niveau haut & travers U5-D et conduite aux deux entrées de la porte Ud-

®2



Chapitre 11 Etude des différents étages de module de contréle

B .Un niveau haut 1J4-D met en marche le transistors Q18, qui alors envoie un niveau bas de
tension 4 la carte d’APU pour inhiber se circuit d’arrét automatique .11 est désirable de
maintenir le circuit d’arrét automatique inhibé de PAPU jusqu'a ce que le signal de test
d’incendie soit complétement élaboré . Ceci est accomplir par une condensateur C16 (51-B3)
permettant de changer rapidement le signal au niveau de 12 VDC par I'intermédiaire de la
diode CR15 quand le signal de test est appliqué .Alors quand le signal de test est enlevé Jla
borne § de la porte Ul4-C revient rapidement au potentiel de la masse . La porte Ul4-C
répondra immédiatement produisant une tension de niveau bas , arrétant les transistor Q17 ct
()15 ,enlevant le signal de test de sortie .Cependant ,le condensateur C16 qui a précédemment
chargé au niveau de signal de test ,doil se décharger a travers la résistance R25 ceci maintient
la porte U4-1) dans I’état de test pour empécher le circuit d’arrét automatique d’APU pour

plusicurs milli —secondes aprés le déplacement d’entrée du signal de test .

Pour assurer les résultats de test appropriés il est nécessaire de éclaircir
momentanément les trois cloches et les registres ment de commutateur de coupe-circuil de
MI'W Ul-A, et UB-A pendant que le test est commencé . Le signal d’entrée de lest ,apics
dépassement & travers les inverscurs U5-E et U5-D , est appliqué aux chaque bornes d’entree
de la porte U4-C , Ceci fait produire une sortie haute de la porte U4-C qui fait le chargement
de condensateur C8 a travers la résistance K1 . Pendant le temps .C8 est charge, la chute de
tension & travers R1 est appliquée a Dinverseur US-C produisant un niveau de tension
négative pendant le moment ou le condensateur C8 est chargé . Le niveau négative de tension
assure les sortie de U2-A , U2-B3 , U9-A en bas pour éclaircir les registres de commutateurs .
Cela produit une tension de niveau haut aux sorties Q-Not du registre qui esl appliquée a

I"entrée complémentaire des portes de coupe-circuit .




Chapitre [11 Etude des différcnts étages de module de conlrdle

I11-2-3 Panneau avant de module de contrile / carte d’affichage A5 :

Le panneau avant du module de contrfle contient huit indicateurs de défaut { qui sont
montes la carte d’allichage ) et un commutateur de bouton de poussoir FAULT TEST /INQP .
Les cing indicatcurs sont jaunes ¢t indiquent 'endroit de détection { moteur | moteur 2
boucle A , boucle B, ou APL) est défectueux . Les trois indicaleurs restants donnent
'information additionnelle de défaut sur 'endroit défectueux. Les défauts possibles sont:
perte de puissance , défaul de contamination , court ciblage , défaut d'intdgrit¢ , ou un des

quatre indicateurs est défectueux.

Défaut dintégrité indigue que en deux ou plus de détecleur sont défectucux ou que les

trois est cassé dans le cdblage de détecteur .

La carle d’affichage contrdle les cing indicatenrs de zone de défaul et les trois
indicateurs de code de défaut. L’entrée , les entrées a celte carte fournissent la continuité de la
masse aux transistors qui conduisent ces indicateurs ( voir fig 10 pour le diagramune ]
schématique de la carte d’allichage la borne 7 ou la borne 14 doit &étre haut pour autoriser les

trois indicatewrs de code de défaut .
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Clapifrg IN. . = Réalisation de la carie d APU

IV-1 INTRODUCTION :

Aprés avoir détailler dans la chapitre précédent les différents étages du modale de
controle d incendie /surchaufte pour les deux cartes et "TAPU .on va essaver dans ce
chapitre de réaliser un module simplifier de contrile d’incendie pour "APLT
seulement. La carte d”APU esi caractérisée par la manque de la fonction surchaufle
comparée a la carte des moteurs.

La réalisation de la carte &” APU (A4) simplifiée se fait par une simulalion 4 'aide
du logiciel Workbench , et elle permet d’examiner les problémes de contamination.
test d’incendie test de détant

Le choix du logiciel Workbench est basé sur les raisons suivantes |

* |a disponmibihié de logiciel.

e g facilité dutilisation .

IV-2-Differents étages de carte d’incendie I’APU
Les diftérents étages de carte d’incendie de I’APU (carte Adsimplifice) sont

indiqués dans la figure TV-1 :
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Chapitre IV

[V-2-1 :Entrées de la carte :

Y ¥ W

=

Reéalisation de la carte d APU

03 signaux de chague détecteurs d’un seul il on de deux fils (0 ——p 7.5v)

un signal de test d'incendie.
un signal de test de défaut.
un signal ACK pour I"isolement de défaut.

un signal permettant "arrét automatique.

IV-2-2 :Les sorties ¢

e

LA A A

Y

‘:"

1.e signal d’allumage de la lampe d’incendie,

I*arrét automatigue 4’ APLL

un signal logique d’incendie vers la carte d accessoire .
un signal REQ{defaut).

un signal de défaut d’intégrité.

un signal de lampe in opérateur

un signal de *APLU in opérateur

1V-2-3 :Calcul des (ensions Jdu seuils :

Les calculs théoriques les tensions des seuils sont obtenus pour les deux modes d 'un

fil et de deux fils ;

Pour calculer les tensions du seuil il faut calculer les tensions aux bornes de chaque

résistance. puis on ealeule les tensions du seuil ,parce qu’elles ne sont pas des tensions

globale des résistance ;mais elle sont des tensions au point d'entrée ou sortie des

résistances

A) mode d’un seul fil: En appliquant le diviseur de tension ;les résultats obtenus

sont .
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Réalisation de la carte 4’ APU

Chapitre IV
|| R;{ vh
kS, y aem '
-+ e
Vi Vis T <. Rig
;h'
&V intégrité
<= RIZ Fig 1v-2
Viz
V contamination
K
Vi3 T 2
v incendie
w . 12,
' |—’“~H’V\f—i
5 N conrt circaint
= Kib ; - .
17 e 78 V 205 v,
O ARG AR 10 14
9 K12 3 o= ;
N RIG RIS RITERG Yy Bo:
P b 13 r =2
P e iR R R 28 Vi,
A= _Rg_ @ V =ﬂ 97 1
P RATRIGTRITFRIL RO Greeny
Calcul de I gt -
P = 8 o TR T Ay I total = 2,6?9 mA.
R e+ 3+ R1Z24+-R9
Ona:
Pt =288 s Yy [ R4 28=-20,57428 | V=743V,

14

V intigeite = 5,38 v.

Done | V jugue = -2.05 +7.43

Calcul de 'V ssatmmisation

=_{JR+53KR V contamination = H38 v,

vV somtpmInaion

A8




Chapitre [V Réalisation de la carte d ' APU

Calcul de V ;cendic |

V insondic = =2, 73 T4 58 V tncenaic = 1,85 v,

Caleulde V sousissni:

V ot cireuit — “L97 +1.85 V court cireait = 0,88 v,

B 'Mode de deux fils ;
on applique le diviseur de tension

l' RS M
_ | s wlegrite
N
~—T———h ~
Vs
' V2 Tg Ry
*r-"'"v el
A
Vie | <2 Rip
5‘.-—“"’1'] CUrmRRE R
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Chapitre IV Reéalisation de la carte d APU

Calcul de [ o

_ 28 =
b Ry | e T 074 mA.

Calcule de V i

V ineprite™ = | qorat B3 + 28 V intémtdzzﬂ'_zij ,i\-" intégrite = 0,7 V.

Caleul de V Contamination -

vV conlamnation == 5.1?' 1 1?2 v contamination = 4,'}8 ¥.

Caleul de V' jeengie |

v Incendie — 21{'8‘ Vj]

Vo icingie = 4,98 — 2.9

Caleul de V pum circnit -

¥ court circuit 2:-{}le -1 :32 Lv comrt circuit = '[l,'?’ﬁ "'*J

l.es comparateurs !
e Comparateur i hystérésis : U4-A/B/C/D, US-A/B/C/D

Ces comparateurs ¢galement appelés “TRIGGER DE SCHMITT" permettent un
déclenchement sur deux miveaux différents en fonction du sens de variation Vi
Ces comparateurs servent 4 faire de la mise en forme , de la détection de niveau

(grice & laforte immunité av bruit V. V) ainsi que la création de retard

R

= :H"x
A g’ :

R
2 Vo
vV, ATATAY
ek

1 ! -

) V

ViglV.4 : Schéma électronigue d’un comparateur a

hystérésis
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Chapitre [V

Réalisation de la carte "APLU

Caractéristique entrée /sorties :

Vs
k
Vv 1] ¢
= P
A I F,
5, | v
Fig 1V o5
Scuils : V=tV Vie -V
v _Vﬂ-le‘i’VﬁﬁrR: v __V.'-}|rR1+VnﬁrRz
? Rl+ R: " R]+RI
& ¢l Pt RI
FV"{VH_L' r.J R:""R:
CIIRONCOGRAMMES :

v, 1

A S B e

21



Chapitre 1V Reéalisation de la carte d AU

¢ Comparateur US-B : le role de ce comparateur est de mise en forme ¢t
inversion de signal.

Fig V-7

I;,ﬂz_‘fﬁyﬁ

1
e Comparateur: U7-C,U7-B

R;
R,
NN
R3
I V,
Ve VUI <
< Ry
S i
| | ok
Fig 1V-8
Ry (R*R) , R:

VoVuRoRe R T R




Chapitre [V Béalisation de la carte A APU

Comparateur :U7-A

C’est un comparateur de tension par rapport a6 v

Les filtres :
La fonction filtrage de fréquence serl & assurer la suppression des signaux de

frequence non desiree.

Les filtres se présentent sous différentes formes . Lorsqu’il 1’y a pas d’amplilication
de puissance du signal d entrée par un ¢lément actif (transistor ,ALI), il est passif;
dans le cas contraire 1l est actit’

Les filtres utilisés dans cette carte sont les filtres ‘passe-bas’

Le gain de ces filires est donné par la formule générale smvante |

U =——L——
JWRC

Pour ses frequences de coupures est donnees par

. i
b nne
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Fig IV-1 : Carte électronigue simplifiée d"APU




CONCLUSION

Notre travail est basé sur I'étude du module de contréle et de délection d’incendie
jsurchauffe qui a pour objectif de détecter un état d’incendie ou de surchau (fe au
niveau des deux moteurs et de I' APU .Pour cela nous avons essayé de détailler le
fonctionnement de chaque étage constituant ce module ,4 'aide de nos connaissances

(héoriques que nous avons acquis durant ces trois derniéres annees.

La simulation que nous avons fait concerne la carte d’APU scule dont les
problémes de contamination, de test de défaut ,...ect ont été examinés . Ces diflérents
tests se différent au niveau d’entrées et sorties.

[a simulation est faite & I’aide du logiciel Workbench qui est un logiciel i la fois
puissant et simple d’utilisation .

Les difficultés rencontrées sont dues essentiellement :

- Au mangue de documentation.

- Au manque des composants dont on n'a pas faire fa réalisation reelle .

Enfin , nous espérons que ce modeste travail sera le premier pas pour des
nouvelles améliorations , et nous proposons pour les futures ¢tudes !

- De prendre le module complet de détection d’incendie des moteurs avec
examination de la fonction surchaufte .

- D*appliquer d’autre logiciel



ANNEXE

| Les diodes [S.150V.0. | A<8pF(oV)
1N35?5 3Ms
. TNATAR- 85,100V .0.2A
f |*’4FFEW}
I Nd454 a S0V, 0.2A.
<2 pF(0V)
|

INS19D 600V, =400 ms i
| INS553 200V 3A |
5 N |
| IN5620 200V, 1A, 12pF(12V) j

<3MS . |
: 1NSA20 200V, 1A, 205F(12V) !
| - < IMS N
!Lcs diodes Zener :
| IN7STA G0V, 10%, 0.4W |
I
| IN4467 12V, 5%,1.5W
| . |
| IN3O48A [43V, 1.5KW(1ms) .-
| | _\
| IN4965 130V, 5%, 3W |
——— i ]
Les amplis | |
| LM139 | =18V 55 g 1'H~'~=_\ -
| LM 1275 |-rll°3‘u' 55 % +125°
IMI40K-12 .55 +125°

Les transistors

|—]2"u" 3! J_A JOW 4%

[P0 0.5W =100

I-'qmp:-'mem électroniques mondiales

Fdition 2002

IN2222A lﬁﬂ\?ﬂ 8A_>230MHz
140V, 1A,0.5W,200MHz,
| B=100 _
IN29071A |0.4W, B>10 |
IN3R6R __[60V. 3A, 12W,B=60MH7 |
IN6299 — [I5W.60V.TA, B=750 B



i.es diodes ¢

Une diode est un compeosant non contrélable & semi-conducteur | permettant la
¢irculation d”un courant dans un scul sens (fonctionnement unidircctionnel ), s

VA>VB (passunie), st VA<VEB (blogue )

P ®

Caractéristiques directes
Courant direct T4A)

= Iﬁ(e\.’d.fgw ~1)
L - courant de saturation inverse (A)
K ; constante de Boltzmann ]:f':'rl-"‘a.lﬂ!;""1 TK'
g : charge d’un électron 1,361 i iy
T température (K).
Vel tension directe {v).
n  coefticient de matérian 1< >2
Vo . tension de sewl (v),
Remarque
® | estproportionnel & |, 1l est de ordre de 100mA 4 25%
* V, pour un subsiral de sdicium est de 0.7V
* Pour le silicium est de 1. 11 dépend du semi-conducteur el des conditions de
fonctionnement

¢ Pour un courant constant | la tension directe varie de —2mV/ ¢



Zone de
claquage

Iv . Y

. Sens passant
Sens bloquant g cierigtique
Caracténstigue directe
inverse

Caractéristique imverse :

Polansée en inverse . la diode attemt la zone de claguage | le coude s’ appelle coude
de Zéner  Aprés le coude | le courant augmente trés vile | ¢’est le claguage de la
jonction . Ce phénomene n’est pas destructif'si 1a température limite de la jonction

n’est pas atieinte et si aucun arc électrique ne §’est produit amtour de la jenchion .

Dans les utihsations usvelles, celle zone ne doit jamais étre atieinte .

Diodes Zener

Dans le sens direct | cetle diode conduil comme une diode de redressement dans le
sens inverse ., le courant reste nul jusqu’a la tension Uz de Zener , puis celte tension

reste pratiquement indépendante du courant .

® FIL ®

s Latension Zener en fonction de type de diode choigie peut varie entre 2.4 et
270V,
e La vanabion de la caraclenstigue en fonction de la temperature se fait par rapport a

Pallel utihisé pour la claguage de la jonction .



+  Pour les tensions Zener de fortes valeurs (>10V) .c’est effet d’avalanche

i
!
T ,/ 25
o syl /
_.a—""; i
10V= V, 55V e
o e e
A a7 Vy
R d utilisation
' .
4
f=65°C ' e
{effet H--fﬁ:_ C
A’ avalanche) (Cffei Zener
prépondérant )
Transistor

& Etat blogué :
Crestun état el gue Ve = U ¢t i = e . ©C Ctat cst obtenu pour un courant de basc

nul Ihz 0.

& Etat saturé :
L, est limii¢ par la charge L:@
Rﬂ"H-I'Hi"!'

Cel elal est vbienu pour une intensile = —=
B

2N22I2A

Ltat bloqué -

V. =U=12v _T1=150mA,

Litat saturg .

e —— = {1, 55mA

Ltat normal |

L=300mA . [,= 50 mA.
== 100.



Drariington-
Le Darlington nie constitue pas en toute rigueur un montage 4 grande impedance

d’entree particulier - if 87 agit en fait de association de deux transistors dont le
comportement est identique 4 celui d’nn « super transistor » dont les performances
permettent . I'utilisant dans un des montages déja cites, d amdliorer les caractéristiques

propres a chacun des montages.

A~B.B:

Le inontage de principe ci-dessus est cyuivalent a un transistor dont les

¢lectrodes sont reperées sur le schéma | avec :

2N3 T

Elal blogué
V.=U=12v [=150mA
Elul sulure .

T.es filtres © passe has

!
WRC
T
F=smre

| )|=



fes circuits logiques :

Fonction : NON . 5= A

K ﬁﬂ

0 &

1 0

e e e

Fonciion : ET, 5=, E)

— :
Ey |E, 5
o |0 ¢
| |
o 1 [0
E 0 6
| |
F 1 1 |
! I
Fonction : OU, S=L,E,
= T
. P
?m 2 'g“}
0 0 ¢
o [T |1 !
- |
i 0 i |
|
1 1 1 |




4503 (AMORTISSEUR de trois états w/Strobe de sortilége) -

—1 1 EM VDD —ie—
= EN2 HE—

—= 1 o1 16 | 14
2 2 05 HE—
B e IS B
& 113 05 i

—I 03 14 2
8 1 \2S 04 -2

4503

Qualre de ces six amortisseurs non-inverseur (11 par 14} soni permis par une haute sur
ENT et les deux derniers (15 ¢t 16) sont permms par une haule sur EN2.

ENTREES SORTIES
PERMETTEZ
23K EN] EN2 Q10203040506

|
X X XXXX]|I HIIE 1213 14 15 10
X X XXXX|0 HE £ £ 2 I 6
X X XXXXx|! ol 2B 14 Z 2

X X XXXX|u QIZZL2ZZZ

Z = haut impc¢dance

X = Non pertinent
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