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CONTENU DU PROJET

L objectil’ du projet ¢’est I’affichage digital de -
la pression et de la température cabine d’avion, la
detection du seuil de pression admissible pour le
déclenchement d’avertisseur sonore afin d’assurer
la sécurité de la structure et le confort des
passagers.

Notre travail est constitué de trois (3) partics :

Premiére partie :chapitre I et 11

- Etude de la pression comme une grandeur
physique et son influence.

Deuxiéme partie : chapitre I

- Description et étude des différents étages
¢lectroniques nécessaires.

- Réglage et essais.



INTRODUCTION
La conception est a la base de toute réalisation technologique, c’est
I'inévitable point de départ de tout « produit » quelque soit sa nature,
son importance, sa complexité ou son objectif.

Du plus simple ustensile de cuisine au plus puissant centre de
calcul, un produit est le résultat d’un ensemble de travaux définis par des
specifique a sa conception .

Les difficultés qui se posent au niveau de la conception et de'la
constriction font appel aux principes de la technologie qui avant tout un
ensemble de méthodes de resolution basées sur des déemarches logiques
tracant le chemm a suivre lors de la réahisation d’un produit donnée .

|."aéronautique exige un minimum de connaissances théorigque
regroupant un nombre considérable de matiére scientifique : mécanique
générale, mécanique des fluides, mécanique de vol, thermodynamique,
résistance des maténaux, metallurgie et avionique,

Cette derniére est basée essentiellement sur des principes
clectroniques pour les divers mstruments de contréle d’avion pendant
son vol.

Parmi eux un mstrument de bord qui présente nofre projet d’étmde
atin de réaliser un module d’alarme altitude avec affichage digital de la
pression et de la température cabine d’avion.

Puisque la recherche scientifique qui a pour origine la recherche pour
clle-méme n’a pas de sens que s1 les connaissances acquises et

partagées, profitent finalement 4 I"humanité,
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CHAPITRE 1 LA PRESSION ATMOSPHERIQUE

1- LA PRESSION GRANDEUR PHYSIQUE
Un corps hiquide ou gazeux enfermé dans un récipient qu’il remphit enfiérement exerce
sur toutes les parois de celui-ci, une force dite de pression. Celle—ci dépend de la
mature du fluede, du volume qu’il cecupe avant et aprés remplissage c’est a dire des
conditions de transfert et enfin de la température.
D point de voe phénoménologique la pression P, en tant que parametre
macroscopique, se définit a partir de la force dF, exerce m]:malerrmt a un ¢lement de
surface dS de la parci par l¢ fluide corfene dans le récipient,
P = di/ds

Ce quotient est indépendant de I’orientation de la surface élémentaire et ne dépend que
de sa position dans le fluide.
Les fluides sont, également soumis 2 la force de pesanteur ¢’est pourquoi dans le cas
d'one colorme hqude par exemple conferm dans un tube ouvert, place verticalement,
la pression en point M, & la distance L de la surface libre, est égale a la pression
almosphérique Po augmenté du poids de la colonne s’exergant sur I'unite de surface,
soit

P= Po + pgh
P : étant la masse volumique du fluide g I"accélération de la pesanteur a 1’endroit de la
mesure de méme pour un fiide soumis & mne accélération quelcondque, il v a lieu de
Lenir comple de U'influence de la force d"inertic sur la pression
2. TABLEAU D’EQUIVALENCE DES DIVERS UNITES DE PRESSION :
La relation P = dF / dS définit & la fois, Ja pression et I'umté de pression en tant
quumite dérivee.
Cette umité, le Pascal (PA) comespond dans le systéme international (5.1) 4 une
pression uniforme exercent sur une surface de un méire carre, une force de unnewton
La pression atmosphérique normal cormespond & une hauteur de colonne de mercure de
760 mm a 0°C et sous I’accelération nomal de la pesarteur g = 9,8066m/s%, elle est
égale a 101325 PA, est exprimé souvent en millibars, un millibar élant égale 4 100
pascale, le tableau ci dessous montre 1"équivalence entre divers unités.




CHAPITRE 1

LA PRESSION ATMOSPHERIQUE

UNITE DE | PASCAL | BAR | ATMOSPHERE | PSI 1
PRESSION MILIB
3 5 -2
1 PASCAL 1 10 0.9869 %10 |0.1451 %| 10
- lﬂ -
15
| BAR 10 1 0.9860 1451 | 1000
i 101325 1.013 1 1470 | 1013
ATMOSPHER |
£ b
| PSI 6390|689 * 10 0.068 1 | 68947
| MILIBAR 100 1*10 0.986 * 10 001451 | 1

3. I INFLUENCE DE LA PRESSION ATMOSPHERIQUE :
3.1- L’INFLUENCE SUR LA STRUCTURE D'AVION :

L’avion a une altitude Z supérienr a 3000 m est comme un ballon gonflé parce que la

pression cabine qui notee Pe est supeneur a la pression exérieur qui est la pression

ambiante exercée par I'atmosphére sur 'avion et qui est notée Pa ou Pex.
L’explication de ce phénomene est que 1'avion & une altitude 7. supérieur a 3000 ma

I'mténeur de la cabime est mainfemie a une pression comespondante & une altitude de

"ordre de 2500 a 3000 m. On appelle ce phénoméne le principe de pressunsation d'un

avion que nous verrons dans le prochain chapitre, cette pressurisation gonfle 1a cabine
par apport a la pression ambiante Pa et produit des contrairtes au mveau des fibres




CHAPITRE 1 LA PRESSION ATM OSPHERIQUE

cornstitutifs du revétement de I'avion voir fig, (a). une tranche du revétemert est
sourmse 4 denx cortrainies -

La contrainte longjtudinale qui est notee o,
La contrainte tangertielle qui est notee o, Voir fig (b)

H\"\ hﬂwa"ﬂﬂ“x
Atmcmplite ,““\_\ \\ u_.'
—
f ) - e
< =
/ =
Hﬁ_j; o TN
% mn
Fig. (a)

3.2- 'influence sur les passagers :

L'orgamsme de 1"étre hurmain est sensible aux variation de la pression p, si la pression
cabine Pe dimime au dessous de 1013 mb en une mimite tout s¢ passe comme si la
cabine est montée de 0 a S00 Ft soit ure vitesse verticale cabine

Vece=300Ft/min gavec IFoot = 30,68 ¢m

Montée confort 500 Ft/min acceptable perceptible & 1000Ft/min.
Drécente contort = 300 Ft/min perceptible a 500 Ft/min
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CHAPITRE 1 LA PRESSION ATMOSPHERIQUE

4-Variation de la pression par rapport a l'altitude :
Un corps solide @ une altitnde Z1 par rapport au sol, subit une pression sur hn, dont sa
valeur depend au poids de 1'air appliqué sur ses parois.

L'expénence des études météorologique monire que le déplacement du corps vers le
haul & un point ZZ> 7| provoque une dimmmiion de cette pression

Le tablean ci-dessous montre que pour des valeurs croissantes d'altitude on a des

valeurs décroissantes de pression.

Altitude (Pied) Pression (mb)

S0 1001,4

1773 950

3243 900

4781 850

6394 800

8091 750

10000 696,8

11780 950

13801 600 |

15962 550 g
: |
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CHAPITRE I PRESSURISATION D’UN AVION

Introduction :

Les nisques d'hypoxie nécessite de maintenir dans 1a cabine 1ne pression normal
superienr ou égale a celle régnant autour de 2000 a 3500 métres, donc elle est
supérieure a la pression extérienre, ce qui implique que I'avion est e état de
PrEssInsation

1-Conditionnement d'air :
On prend comme exemple le BOING 727-228 pour mortrer la répartition de 1'air dang
la cabine d’avion vorr fig (I1.1).
La distribution de 1'air & partir du compartiment de distribution situé & |"amiére soute
avant comporte :
Un circuit plafond.
Un circnit parois.

L'air est enswite évacué & I"extérienr par la vanne de régnlation de pression située a

I"amére de 'avion

Une fraction de I'air est utilisé pour ventilation des armoires electronique (systéeme de

refroidissement ).




CHAPITRE 1I PRESSURISATION D'UN AVION

DISTRIBUTION PLAFONG £T PARDIE

DISTRIBUNION PARLE Aarpws

DISTRIBUTION MR LES PasOS

@@’.

=,
\a__,_.
Ararr

[EVIER DF LOMMANDE §

SELECTEDR DI II.'FJ'H.'."EHHD.\'

FIGURE N°¢ 1I 1 B-727-228 CONDITIONNENT D’AIR
DISTRIBUTION
CIRCUIT POSTE ET CABINE
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CHAPITRE 1 PRESSURISATION D'UN AVION

2- Pressurisation principe et comportement :

Le dispositif de egnlation de la pression assurée par controle du débit de finte (la
quantité d’eniré de sortie d’air).

-Le contrdle de I'altitude cabine.

-Le cortrdle de la vanation de la pression cabine

-La hnutation de la pression differentielle (A p)

Ce principe comporte les dléments suivants :

1-Line varme de regulabion électromque situge a ’ameére de 'avion
2-Un controleur electromque situé en soute électromque (anmoire électromque).
3-Une boite de commande située poste de pilotage. Voir fig I 2.

La commande peut ce faire selon trois mode différentes selectable par I' équipage
- Mode automatique.
- Mode stand-by (serm-automatique ).
-Mode mamiel (systéme de secours).
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CHAPITRE 1l PRESSURISATION I'UN AVION

———

3-Controleur éectronique de pression cabine C P C :

Principe de fonctionnement :
Le contrdleur de pression est wies unité €lectromique qui accepie les pré-réglages de la
pression cabing affichiée au panneau de contrdle (la buile de commande). Ensuite, il
micrprete le sigral de pression cabine affichee et compare a duulre conditions

existantes, telle que pression cabine (Pc) el pression ambiante (Po).

Les signanx émanart du cordroleur positionnent la varme de régulation de pression, de
fagon a oblernr un échappement d’air de cabine en fonction de I’admission d*air 4 1a
cabine, tel quiune pression confortable vorrespondante & une altiude basse régne dans

la cabine pendan tout 1o vol.

“4-La présentation graphique de fa pressurisation :

Le graphe c1 dessous monire le réle du conlréleur électromaque pendant le vole
(décollage - vol en croisiere — allernssage) et la linutation de la Ap admissible,
Pexemple est sur le boeing 727-228 du décollage jusqu’a I'atterrissage.
FFIGURE DU MODE AUTOMATIQUE
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CHAPITRE 11l ETUDE ET REALISATION

Introduction :

Dars ce chapitre on va voir 1'étude détaillée, qu permettra un affichage digital en
permanence de la pression, ou de latemperature et la détection de la pression du seuil,

afin de déclencher 1'avertisseur sonore.

On commence notre efude par Ia description d un synoptique général, puis on passe
aux cifférents étages du montage, qui sont classes dans 1'ordre suivard |

- Les alimentations
- Les capteurs
- Le convertisseur A/ D et Pafficheur L C D

-L.'avertisseur sonore

10
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Convertissear
Capteur de température }‘ Calibrage I | analogigue digital +
- Commutatenr | | Dévodeur LCD |
>
e
.
AMP >
Capteur de pression i [
-+ A/ Commande manuelle
L -
__| Comparatenr Li__ Adaptateur j
_‘ Visualisation d4°édnt J
'L Afficheur LCD

‘ Avertisseur sonore

FIGURE N° 111 1 SYNOPTIQUE GENERALE
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CHAPITRE III ETUDE ET REALISATION

1-Explication globale du schéma synoptique :
L’installation des capteurs a I'miérienr de la cabine d’avion, permet d'avoir la mesure
des deux grandeurs physiques, (pression et température) par leurs conversion en
signaux électriques. Le signal qui cormrespond & la pression, a une faible amplitude, il
nécessite donc ume amphfication

Un commmtatenr est utilisé pour choisir la valeur de la grandeur physique qu’on venl
afficher en permanence ; ce choix est effectué par ume commande mammelle. Le
convertisseur A / D a pour bul de convertir le signal analogique en un signal
munérique codé. Ce demier attaque Pafficheur L C D qui affiche la valeur de la
grandeur voulue.

Pour la pression on utilise un systéme d’alarme, altitude cabine. Sa liaison ce fal par
un adaptateur d’impédance afin d’éviter 'influence sur le signal de pression qui sera

traité par ¢ enr pour daclenchemert |’ avertisseur sonore.
P po

12



CHAPITRE 111 ETUDE ET REALISATION

3- L’alimentation :
Le circuit général monire que 'entree de I'étape voltmetre est comstituge dum
afficheur LCD el d 1m comvertisseur A/D (IC 6 — 7106}

De ce fait que 'entrée du voltmetre n'est pas référence a la masse de son alimentation.

Dans ce cac on anra besmn d'une d*alimentation ;

Une alimenfation symétrique qui permet d’avoir + 10 VDC. Ces deux temsions onf
été fixées pour alimenter les caplews el le circuit 1IC7 (LM 324), ainsi que IC6 et son
afficheur. Voir Figlll 3.

Schema synoptique

Redressement

13
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CHAPITRE 11 ETUDE ET REALISATION

3.1.1 Transformateur : le transformateur TRL est un abaisseur de tension qui fourmt
sur son secondaire des tensions symetrique égale a 15v.

. Rapport de tramsformmabon N2Z/N1 :
N1 - nombre d'emmoulement de primaire
N2 . nombre d’emroulement du secondaire
N2Z/N1 = V2/V1

NUN1 = 15/220 = 0.068. v

a2l
N

3.1.2 Redressement - Nous avons utiliser un poni redressewur (pont GRATZ) de type

BROC 1000 qui fournmie en sortie une tension non plus altermative mais redresse.
- Caleul de Vp et Vnwoy |
e la tenszion positive :
Vpl =2204J2=311v
Vp2 =Vpl * NZ/IN1 =311 * 0.068 =21.15v
Vp=Vpl=2L15v
Vmoy =21.15 * 0.636 = 13.45v

Vpl ;”'H_H“‘\ /—’fﬁ\ 21.15v

15



CHAPITRE 1il ETUDE ET REALISATION

la tension negative :
Vp=-Vp2 =-21.15v
Vmoy =-21.15 * 0.636 =-13.45v

s+ V

=¥ -

VoA )T
iy \Mhﬁ/ \J REPTT :

3.1.3 Filtrage : le filtrage est effectuer par capacités de filtrages C3 et C4 qui
réduisent les ondulatiors de la tension issue du pont redresseur et avec C5, C6 on
oblient un signal le plus confim possible.

‘?

Vp

— -

Tengion positive

16



CHAPITRE I ETUDE ET REALISATION

-21.15

3.2- Regulation :

La régulation de Ia tension de sortie est confier & ICT e [C2 respectivement de type

LM317 et LM337.

Le LM317 fourmt des tensions variables, la valeur de la tension de sortie est

égale 3 VS1=1,25 (1+RVI/R1) T
10V
L] Vsl = F‘IOV
L RI: EEUQ {
e RVI=RI1(VS1/1,25- 1) :

RV1 =RI1(10/1,25 - 1)

= RVI=15400Q

17



CHAPITRE T ETUDE ET REALISATION

Le LM337 foumit des tensions négatives varables allani de -1,2v a 37%v il

nécessite deux résistances extérieure RV2 et RV2,

Pour caleuler la valeur de la tension issue de regulateur est égale a -
* VS2=-1,25 (14+RV2/R2)
s VE2=-10v

* R2=2200 t

* RVZ=RUVsl1,25-1)

10V -
* RVZ2=220(10/1,25 -1)

e RVZ=1540 Q

18



CHAPITRIZ I ETUDE ET REALISATION

4. Le capteur de pression :

Le capteur uilisé de marque MOTOROLA ¢t de rétérence MPXZ200AP son
aspect physique et électrique soni representés en (figlld). Ce dermer esl congu de
nuuiére complexe afin de meswer le poids de Uair appliqué sur une membrane qu'il
corlient cette pression el répercutée sur un élement piepo-resistif umére dans un poi
de mesure,

La tension du sortie du capteur est directemont proportiomislle 4 la pression qui
lui est appliquée, elle st (iés faible puisquelle est de 0.2 mV/Kpa, soit
O0.02mV/niBar(ou Hpa). 5

e graphique ce ci dessous montre Pexcellente lindarile de la tension de sortie
du MPX2200AP en fonction de la pression almosphénque et a ung lempérature

ambiarnte 2550,

QUTPUL
[rinVke) 42 ST
15 |
ZPAN
W BANGE
13 (¥}
A OUTFUT
s RANGE
10 {ryry
i L
0 [ i == = e
i [
4 - : T—- OHFFSIET
mh o A0 T TR0 W 12300 R0 7500 2000
_ F5l 715 145 21,75 i3
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4.1. Amplification :
I est remarque que la tension de sorfie est tres faible pusqu’elle est de 0,02 mv pour 1
mb, donc il est necessaire de proceder a son amphification avanl de 'appliquer a
Pentrée du volte métre (Convertisseur A/D + afficheur LCD).

Celu-ci penmet une mesure a pleine échelle qui est de (1999 mv) elle fandra
donc amplitier 1a tension de sortie avec un facteur de 50.

Nous obtiendrons ains: une lecture de 1 mv par 1 mb.

1 mb > 0,02 v | mv

Or la chose mest pas anssi simple qu'elle n'y parait de prime abord ; en effel.
nous vovons sur la (Fig I 5), I"aspect électrique du capteur qui monire que la sortie
west pas référencée par rapport a la masse.

I comvient domc d'utiliser un amplificateur différentielle qu étre d'une
excellente précision ¢’est pourquoi nous avors choisie un type d’amplificateur special
le « @PF 1401 » de gain réglable et permet le décalage de la temsion de sortie par
I'intermédiaire de la rézistance variable Rv4 sans influencer sur le gain quu est réglable
par le biais de Rv5..

Voir le cireuit électronique genéral.
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CHAPITRE I ETUDE ET REALISATION

5- Le capteur de temperature :
Le capleur est un vérntable circnit intégre c’est le LM 335 imstallé également dams la
cabine d'avion. 1l regoit 1a grandeur physique de 1a température qui 1’entoure par la
propagation de celle-ci dans ces parois et la convertie a la sortie enun signal électrique
(Fig. [IL.6) montre le brochage du capteur qui a um procéde de conversion conume smt |

16g—— ® 10 mv dorc 4 25°CPna 250 mwv

1 est remarqué que le sigmal de sortie a ime echelle que Ion peut appliquer
directement i 1'entrée du volimétre qui est de (0 a 2v) ce qui simplifie
coreidérablement le montage.

Signalons que le procédé de conversion du capteur ne donne pas directerment un
signal contenant "mformation relative de la valeur correspondante a la grandeur
physique & mesurer, 'intervention de 1’étage suivani par un point décimal permet
d’égalité entre la grandeur physique de la température réelle et la valeur affiché sur
I'affichewr LCD. Pour la meswre des températures a 0°C on fal ramener la sorfie du
capteur a la higne d’alimentation négative (-10 V) a 'mde d'une resistance R13 de 220
KQ

L'interruptenr bipolaire SW2 a pour but de choisir quelle mesure doil étre
afficher en penmanence.
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APPLICATION

_1': IE; * 100 ﬂl:

10mv par 1%
pré - 05F 2 25T

ASPECT PHYSIQUE DU CAPTEUR DE TEMPERATURE u
f SW2 [ interruptedr inverseur 3
' blpuLair) y

200K2S. 200k 5

L0V RN = e
g—“ |
; Yo lvers point decimal >
i ;’ .'
R
- = !
' 1o lvers enfree voltmeétres
J R Ry, \],;/[ ) B
;
I

100w

signal de pression Vo

LIAISON AU CIRCUIT GENERAL

FIGURE N° [11.6 CAPTEUR DE PRESSION
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6-LE CONVERTISSEUR A/D ET L’AFFICHEUR a CRISTAUX LIQUIDES
6-1 INTRODUCTION
En electronique la conversion de donnees a pour but de transformer une grandeur
glectnque ou mumenque. en une autre electnque on mumenque, elle aussi, dans le bul
de facihter 'exploitation
Cette techmque est amourd’lnn couramment employeée dans les
Appareils a affichage mumenque et dans les systemes de traitement mimerique de
I'information.
#- la conversion numeérique analogique :
un convertisseur mumnenque amalogique on CNA/CDA est un montage
trans formant une information miménque ou binaire en général en un sigral analogique

Om tersion.,

Enfrées N ] ——m

b} la conversion analogique numerique (notre cas)

un comverisseur amalogique mumeéngue ou CAN/CAD est montage (ransformark
une information appliquée a son entrée en une suite ordonnée de 0 et 1 logique
apparaissant sur les sorties.

L’ensemble des sorties de convertisseur permet de constituer un nombre binaire

( quarter, Octef, ou autres),

Vi i ) Surtle W
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CHAPITRE 11 ETUDE ET REALISATION

Ponr observer 1" état logique des sorties, il faut compléter le mortage par un de
vicualisation ; 2 diodes électroluminesceries.
Nous avons ecarté T'affichage par LED qui consomme un courant relativement
importart et aurait dono demandé un transformateur d’assez grosse puissance
Pour le convertisseur A/D notre choix a été porté sur le ICL 7106 équivalart au
ICL 7107 mais permettant 1’emploi d'un afficheur LCD.

Le corvertissenr A/D ne demande pour sa mise en ouvie que trés peut de
composants externes voir (Fig. I 7Y, nous citerons briévement leurs fonctions : RI18
(470 K. ) est la résistance d'irdégration reliark le buffer inferme aux capacités de zéro
automatique (C 13547 nF) et C16 (220nF) d’irtégration, C13 (100nF) ; est 1a capacité de
iférence C12 et R15 sont les composants nécessaires an fonctiommement de
"oscillaieur inteme.

6-1 Détermination de la frequence de fonctionnement
ona =045/ R15%C12
on a R15=100K.Q et C12=1 [}D]%F ;

= £0,45/100*10 *100 =48 KHZ

cette fréquence permet d°avoir 3 lecture par seconde
RV7 (25K ) et R14 (22K ©2) servent au réglage de la tension de référence appliquee a
I'entrée « REFHI » ; pour e gamme de lecture de Ov a 2v, cette temsion devra étre

reglée a Lrés exactement 1v,

Le ICL 7106 accepte les tension négatives, il dispose d'un indicateur de polanté :
broche 20 (POL-) qui met en fonction le signe — de lafficheur
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La broche 37 (broche TEST) que nons avors laiscer non comnnectée, permel. de
verifier le bon fonctionmement de tous les segments de 1'affichenr LCD, pour cela il
suffit de porté cetle broche au + 'V du cirewt ef 1'on obtient 1'allumage des segment
(1888). Cette manceuvre doil etre effectuée avec precaution. En effel damns ce cas préas
I"afficheur regoit une tension contimue si elle appliqué trop longtemps elle nisque de le
deténorer.

Sur la broche 21 (BP) est dispomble un signal carreé de frequence de fonctiormement
de I'oscillateur intermne divise par 800 pour un cycle de lecture de 3 lecteur par seconde
on a fBF = 48000/800 = 60 HZ avec une amplitude de Sv.

C'est a l'aide de ce sigmal que nous alimenterons 1'affichenr LCD puisque nous
utiliserons ce voltmetre pour la lecture de la pression en millibar et 1a température en
degre celsius. Il est nécessaire d’utiliser un interrupteur inverseur apolaire (voir g
I 6).

Le pomt decimmale est utihse pour la lecture de la température qun procede a la
COTVETSION COTme Suite .

2 ———— e 10 MV

Pour hre sur 'afficheur la valeur de la température réel on met point décumnale

et on obtient ;
Capteur Athchaur
1°C e e Y 1.0
Cagtenr Afficheur
25°C - 250 mwv L 25.0

L utilisation du point décimale ce fait par la broche BP qu sera cormectée a la masse
par I'intermediatre d’une resistance R19 de 100 KO |

Four conclure, sigmalons que la consommation typique en courant est de 0.8 mA et que
la dérive en température atteint environ 1 ppmy®C (1ppm : | partie par milliom).
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7- ALARME D'ALTITUDE :

7.1-Condition de déclenchement :

Pour la secunte de la structime d'avion, les comstructeur fixent un sewl d'altitude
cabine de 1000 pieds 4 la mamjornté des avions civil grand el moyen porteur. Cette
altitnde cormrespond a une pression cabine de 696.8 mb comme nous 1'avons vue au
chapitre (I) a savoir que si Ialtitude augmente, la pression dimmrme.

Pour un seuil d'altitnde inférieur ou égale a 10000 pieds la pression doil étre supeneur
ou égale a 696.8 mb.

ALTD < 10000 pieds — Pc = 698 mb

ALTC : altitnde cabine
Linterprétation electromque de ceite comdition lirmte dams notre morgage, exge
l'utilisation de 1'étage de comparaisons du signal sortant de [D"amphificateur
opérationnel @PF (IC4) par rapport a la référence, afin de visualiser 1'étal de la
pression et de déclencher automatiquement 1’ avertisseur sonore.
Cet étage conhient -

o Adaplaleur ou suvewr de lension

o Comparateur de tension

o Visualisation de ['étal de sostie a travers deux diodes electrohmmnesceries

rouge et verte.
o Inversewr + Amplificaleur. Voir fig (IV.1)
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CHAPITKE ETUDE ET REALISATION

e Adaptateur
La liaison au ciromit général se fait par un adaptateur d’impédance qui est constitué
d’un amplificatenr opérationnel qui joue le role d'un suiveur de tension. Soat Vp le
signal qui sort de I"amplificateur opérationnel (8P, ce signal attaque I’entrée positive
du suiveur on aura alors

Vp=Vpl

-  Le comparateur de tension :
Le signal Vpl a la sortie du suiveur attaque positive du comparateur pour le comparer
au Vref qui est égale & 696.8 mb.
L’avertisseur sonore fonctiorme, Vp: va étre compare avec Vref qui est égale a 696.8
mv équivalarte 4 696.8 mb.
Réglage de vref :

;‘u"[ﬁf = Rvs/(Rvs+R20).VD avec VO=i10v

Posons :

Vref = Rve/(Rvs4+RZ0FK < Vief = KVO

K =VrefVD =0.069

Rys/(Rvs+R20)=0.069 , R20-22kQ) — Rvs = 1.628kQ
Rvs | résistance ajustable de 2k

On visualise 1’état de sortie de Vsl a travers deux LED (rouge et verte)
Lorsque :  VpI>Vref = { VSI=Vsat=8.5v allumage verte

Lorsque :  Vpl€Vref = { V81=Vsat=8.5v allumage rouge
Remarque : La tension de saturation des amplificateur opératiormel est géncralemenl
de 1 & 2v inférigur a la tension d’ahmentahion.
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Vi .
+8 59 + Etat haut

B Vv
Eiat bas —8.5¢ T
¢ |'inverseur amplificateur :
le signal de sortie du comparateur Vsl a deux états :
AMP
—
* I'état haut Vs1 =8.5v Vs2=-10v

cette tension négative va polansé la diode D3 (voir fig2) en inverse et 1’étage qua suit
ne fonchionne pas.
AMP
_
* I'état haut Vil =8.8v Ve2=+10v
Celte temsion positive va polarisé la diode D3 en direct et 'averlisseur sonore
fonctionne,
Remarque - Tous les amplificateurs opératiomnels qui sont utilisés par le systeme
avertisseur sonore, corstituent le circmt intégre IC7 le LM324,
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7-2 Avertisseur Sonore °

La figmre (IV 2) monmtre le circuit électromque de 1’avertisseur SOTOTe, qun est
corstitiier de deux circuits intégrés NESSS (IC8 et IC9). Ces dermiers sont moriés
d'mme maniere identique avec des composants nécessaire au fonctiormement en
oscillateur ASTABLE . lls fournissent a leurs sorties (3) des signaux rectangulaire de
differentes fiéquences.

Principe de fonctionnement
Au depart Ia sortie de I'escillateur IC8 est an niveau haut, €17 va ertamer sa cl':arg;e a
travers la résistance R25 et R26 pour essayer datteindre la tension Vee =Veat
(Vsat = 8 5v). En effet quand la tension au bones de C17 depasse légeérement 1/3 Vee
par 'mtermédiaire de 1'ertrée TRIGER (2), 1a tension du sortie est au mveau haul ; le
condemsateur continue sa charge. quand la tension Ve =2/3 Ve, 'état actuel court
circuit le condensateur par la résistance R26.
Le condersatenr va done se déchargé a travers cette dermitro jusqu’a Ve=2/3 Veg, a
cet instant I'état de sortie bascule du nivean bas (Zéro Volt). vers le niveau hant.
(Vs = Vee = 8.5v), par contre on a bien évidemert 'inverse qui se produil pour cette
sorhie ; Ensuite le cycle décnt «i dessus se repete indéfimment, tanl qu’on alimerde le
chspositif astable.
On aura en sortie un signal de forme rectangulaire de pénode et de rapport cyclique
imposé par le choix des composants extermes R25, R26 et C17. Voir Pallure de la

figure (a).

Calcul de la période d’oscillation :

T1 temps de charge
T=T1+T2 avec

T2 lemps de décharge

3 -5
TIHR2Z5+R26) C17 *10g2 =220 +4.7* 10 *10 *0.69=1.55%
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L

3 =
T2=R26)C17 log2 =220 * 10 * 10 *0.60=151s

T=T1+T2=1.55+1.51 =3.06 = <1/3.06=0.326 Hz

Ll

Vs

w.:V’}f:"
////IZ toir i

Corsidéré isolément 179, avec R28, R29 ef C18 fonctiomment au méme principe que

1C8 mai 1a fréquence d’oscillation est différerde el elle est égale a 1448Hz.
= 1 exl remenqué que la frequence de ICS est tres basse, et la fréquence de [C9 est dans

I"andible.
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Remarque - pour faire une sirtne V.C.O {(voltage controle oscillator) on place une
capacité de 47 « F entre le point (E) et la nasse.

La sottie d"un NE535 peut debité 200 ma, il est done imtile d*amplifié le signal issue
de la borne 3 de IC, avec une résistance R3045Q et d’une capacité de couplage

C19=100 1 F onutilise un HP de 8O

REGLAGE ET ESSAIS
- L'alimentation et amplificateur OP 07 >
= VSR CADCIIR ..o e e e

- Lavertisseursonore ... .

Fig(IV.3,4, 5, 6).

a- I'alimentation sera mise sous tension de 220 v 50Hz, les sorties des répulateurs
IC1, ICZ, 1C3 seront ajustées a Iaide des résistances variables RV1. RV2, RV3
afin d’obterir a Ia régulateurs respectivement + 10, -10

b- Onrelie Les caplews a L' alimentation

1- Réglages des signaux de pression et température :

Putilisation d'un barométre el d'un thermometre permet d*avoir les valeurs de pression

et de tempémature dans le laboratoire.

(EX - Pa= 1013 mb et Ta=25°C)

® - par 'infermédiaire de la résistance variable RV4 qu’on ajustera le signal de la
pression 4 ia sortie de 'amplie  (OP 07) qui sera ajusté & 1013 mv cette valenr
cottesporid a (Pa),

* -onajusterd la sortie du capteur de température a 250 my qii comespord a (Ta)
a I'aide de la résistance variable RVE.
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c- Onrelie L'affichage 4 1 *alimentation
* - Literrupteur (SW2) est positionné en bas, on fait varier RV7 jusqu’l la
lecture de 1013 sur 'afficheur LOCD qui correspond a (Pa),
* - On positiorme (SW) en haut pour afficher la température, sans aucun réglage
on lit directemert 25.0.
d- Onrelie I’avertisseur sonore a L’alimentation
* - Onajuste la tension de Ientrée negative du comparatenr 4 696 mv 4 I'aide de
la résistance variable RVS.
F- On peut tester I'alarme sans utilisé le banc I'essai en agissant sur RV4 Jusqu’a Ia
lecture 696 sur I’afficheur LCT qui comespond 4 1"altitude de 10000 pieds.
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1- ESSAL:

Les essais effectues avec un bane d’essai de nouvelle génération « HONEY WELL
ADT 222B» pernmetiant de générer pression el dépression avec une trés haute
precision ont domne powr plusiews mveaux daliitude, les pressions comespondanies
qui sort affichées sur notre montage représenté au tableau ci-dessous :

lBANC D’ESSAI Affichage de notre
. | réalisation
| Altitude Cabine en|Pression  cabine  (mb)| Pression (mb)
;;jI;ig:_d‘_)____ comrespondarie .
50 1011 (pression du jour) 1011

1173 350 953

3243 900 905

4781 850 873

6394 800 810

809] 750 762

16000 696.8 711.....ALARME
11780 630 667

13801 600 620

15962 550 | 572

1828y 500 {523

|
CONCLUSION D’ESSAI

On conclue aprés cette expénence que notre realisation a fait un décalage de —5%,
mais cette erreur revient an capteur qui n'est pas neuf mais recupére sur un équpement

hors tolérance.
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REMARQUE -

Pour P'essai d’affichage de 1a température, on pourma a I'aide d'un thermomite
comparer plusiewrs valeurs de températire pendant tme joumeée qui devront étre
identiques avec les valeurs affichees de Ia realisation a quelques décimales pres.
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CONCLUSION GENERAL

Celle élude nous penmis de comprendre le processus de la pression
atmospherique et son influence sur la structure @ avion pendant leur vol.

Un travail HARDWARE ET SOFTWARE nous a penms d’avoir les mesures de
température dans la cabine d*avion au conrs de son vol. :

La détection de la pression du seuil avec déclenchemert d’avertissement sonore assure
la sécunté de la structure davion et leuns passagers.

L'appareil réalisé présente I'avantage d’étre ¢conomique, fiable et facile a marmpuler.
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ANNEXE

Capteur de pression :

Valeurs limités
Tension d°alimentation 04a+10
Tension de sortie 0440y
-Treg fuible tension d’offset 1001Em
-Faible Derive 2 uv/°C maximum
-Gain Réglable Let LO0O
-Exellente Régection en mode comnun 115db  minimum
-Grande Bande Passante 200K HZ aG=1000
-Etendue de mesure 0429 pai
Lindaritéde vs du (mpx 2200) en fonction de p et & une temperature & 25°
C
! Rapidité : fréquence propre : 1 & 50 Khz suivant la nature
| du support
Signal de sortie : une dizaing de millivolts
powr EM
Avantage - bonie fiabilité, fuible dénve

Afficheur a cristaux liquide J digits %3 :

[.Umcté'im‘iquﬁ dectrique

Veft de la tension de 4.5v 2 6v max
Commande

Fréquence de commande 30 4 200HZ

Congonunabion 30nA/mm? may

|Encnuranl:a‘

. Temps d°établiskement ton 40 ms
|

Temps de dispanition  toff 80 ms
Gamimie de température -10 & +64°C




L ESISTANRCES VARIABLES
RV, EV2de5KQ
RV4=20K
RV5=10
RV6=200 KR

CIRCUIT INTEGRE
IC1 : LM317

IC2 - LM337

IC4 :0P 07

ICS : LM335

1C6 : 1CL7106

IC7  TM324

IC8 ; NES55

DIVERS :

TR2 : Transformateur 2 X 15 volts 1,5
1 porte fusible
1 fisible
1 capteur de pression de fabrication MPX2200 AP
1 support pour circuit intégré de & broches

1 morcean de barrette sécable 20 pomts
1 afficheur LCD 3 digts 44

SW1 : imterrupteur ON/OFF

SW2I : intermupteur bipolarz

1HP DE 82 5 Cm DE DIAMETEE




Nomenclature Des composants

RESISTANCES
N Yalgor
l12:3 22062
4.5 102
67 skl
Bl w2
1 10 KL
12 121 K2
13-26 Zin 1 G2
14-20 2 KEd
15-19 100 K €2
| ES2
L 470 K £2
13 435 K L)
21-22 7TEQ
2 gL
2 47K L)
p 451K €2
i7-i8 ton K E2
Pl 15K €2
W
CONDANSATEURS
N= Valeur ot caraetédstiquos
1.2.5 100 oF
4.3-3 330 4 F /40 clomique radiale
&-12-13 00 4L F
i 0,047 4 F
14-18 T
» 470 F
18
i LT
10 10 f2 FIEES WV chimdgue radiale
- 100 4 FA1EY chindque radiale
SEMI-CONDUCTEURS

TF et T dhodes (10a 1480 SEMI-CONDLUCTEUR

[ et T3 pont

BZ et DEE=V0ETEL.HETIA134-]




FEATURES

& Guar. valts Input on all
sCdles.

True palarity at zero lor preclse null celection,

1 pA typleal inpul current.

True differantial Input and reference.

Direct disnlay drlve - no external components
required, — LCD ICLTI06

— LEQ 1ICLT107T
¢ Law nolse - less Lhen 15.V p-p.
& On-chip clock and reference.
# Low power dissipalion - typlcally less than 10mW,
= Mo addillonal aclive clrcults requlred.
® Evaluation Kl avallakle.

fapd zero reading for O

* & @

.«.&/ D ﬁ:ﬂaswar%tmr‘

GENERAL DESCRIPTION

The Intzrsil ICLT106 and 7107 are high pedformance, low
powes 3-1/2 digit A/D converers conwning sl ha mecas-
sary active cevices on a single CMUS |LC. Inciudo.
sevan-segment decoders, display drivies, relerance, and ¢
clock. The 710615 designed 10 [nterfdou wlh @ e g oo
display ILGDI ang includus & bnckplunc- o ihe ST
directly drive an instrumeni-size light cmidning dicde (LT
dizplay.

The ¥i06 and [107 bring logewner én unprecedenicd
comination of high accuracy, versialulity, and trug goandmy
High accuracy like auto-zero 1o lass than 10.V, 2eie drift ot
less than TuW/ G, input bias current of T0PA MAR., wid e
over arror of less tnan ane count. Tha versaulity of trua chifter-
ential Input and relerence is usatul In all systems, au

tha designer an uncommen advantage when mooa-... .
cells, strain gauges and other bridgue-iyps tiansdoener 1o
finally the true economy of Singio pOWED SUPRNY Lo
(7106), enahling & high parfarmanc:s pannl ... .

with the additian of only ¥ passive Comonensant a d-~

FHTERSIG 7108
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7106 with Liquld Cryslal Dlupiey
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ICLT107 with LED Diapley

| ORDERING  "DRMATION PN CONFIGURATION .
i TBEC 1
| n:l_ Jut e
i # |I |_'1|'_11.- ks
1 EI uu:?'a 2000 fesd
P [ Pach: o ] T, (arge | Qrder Part 4 | LA i e
| | 7108 40 gin ceramic DIF | 4°C 1o 170°C  [ICLT106GDL | | Tl e s e 23
| 70 40 i plastic DWR SQre TONG ICLTI0GCEL i §uey LTI CRRR L2 e onimati .
| 7o 40 g0 ceramic OIR O AT C SGLTITICDL i g o L cAEi e |
AL 40 win plastic QIP Q“SHo410"C  |ICLTI0TCPL it Bt |
e 3 P e - b
| 7106 Kit F =0 Rets conbam 12, dispiny, circuil | ICLTTU6EYKIL | & le ,:: z:F' N |
5 el FERRTreT : 4y . I-L'I:‘. 15 b1 |
¥ a5V componems and hardware | TCLT 10 EVZKI | ¥l N4 oy {TEHE] i
H | 110 | £ 't Pyt Ml
| =V ensw Pl g
| LIERR e L & =
! J | o ) P Cigada
PR L B gy [T
INTEASIL, It 3N, ThuTAU AVE | CUPERTING, Ch 53014 (08 '36-5000 TWX 910-328-0171
Frciod in LLG.A, = n, o Iniearail, [0, &l T e FRestrvud 1ef 10



ICL7106/ICL7107 —
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Pawer Dissipaton tNate 1
Caramic Package ... ... RN IR e e 1000 mwW
Plastic PAckage . i.o.oih i idesisanos s snmeas BOdmiY
ICLT106
Supply Vallage (T 10 VT o aveairiees o iinnss 13V
Analog Inpul Yoltage teither input] iNole Bl iwsoooMTIRY
Reference Inpul Voltage teither inputl «...ooveee VO 1G VT
Clock Inpul ..... e S Ve P Test to V'

E—

INTERSIL

Operating TompPeratung ....cevveoqcaeoies 0°Cwo +70°C
Storage Tomparalure ..o oooaia.s -68°C o +180°C
Lead Temperature (Soldering, B0 5261 ..o 3c0"C
ICLT107
Supply Vollage
W e e e R

Analog tnput Voltage laither input! (Note 21 ... W
Ralerence Input Veltage lalther Input) . ........ VTt v
CIOCK INPUL v vevnsersirnsronsrssarsnseiones G o V'

Maole 1: Dissipalion rating assumes davice |s moumed with all leads soldered to printed circuit bodard.
Hole & Inpul voltages may exceed the supply voltages arovided the inpul current is limited ta 2100uA,

Sirgssas hbhova Thase listed Under Ataclute Maximuem Aalings ey cawss proma it damage 1o fhe dovics. Thess oro stedse reiings anly, and lunchional cpasstion al
116 davice &l Ihese of &ny olhor cond bons above Thode mdicatad in he Operalional sactiona of e ppacliicelicns ia Aol imptied. Exposwre 10 8DE0lule maaimum

rating condiiions lor aslended percds may 8llect device ralisbility.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Note 3)

CHARACTERISTICS CONDITIONS MIN TYP M AX UNITS
Zero Input Reading Vi = 0.0V -0oo.o +000.0 +000.0 | Duwgial Reading
Full Scate = 200.0mV
Ratiomelric Reading i = VRgr ga9 5549,/1000 1000 ¢ Digital Reading
VRer = 100mY o
Holiower Errar IDiHeence in =Wy = +Viy = 200.0mV =1 *2 +1 Counts
reading lor egqual positive and i
negative reading near Full Scale)
Linearity ax. deviation from Full acale = 200mV =1 +2 +1 Counls
best straigh line L or full scala = 2.000V
Common Mode Rejection Ratio Nom = 21V, Min = 0V 50 WM
(Note 41 Full Seals = 2000mV ! .
Maise (Pk-PK valug nol excesded WVin = OV 15 uv
85% af time! Full Scale = 200.0mY
Leanage Current | Ingut Win = 0 1 10 pA
Zero Reading Drift Vie =0 02 1 phi*C
0 = Ta=T0°C
Scale Factor Temperature [ Vim = 1949.0mY 1 ] ppmi® G
Coelficient 0" <« Ta= FI'C
(Ext, Ret. Gppm/°C) i
Supply Current (Does not Vin=10 | 0.8 1.4 mA
includa LED current for 71070, V7 pin
Y" supply current 7107 OMNLY 0.6 1.8 ma
Analog Comman Yollage (Wilth 25kil betwoen Commaon & 2.4 28 2.2 Y
respect 1o Pos. Supply! Pas, Supply !
Semp, Cuoell, ol Analog Comman Zakil bolween Cammaon & BOD ppmit G
Wi respect to Pos. Supply) Fos. Supply
Tiluw LY ! W ig W =8V 4 5 & ')
Pk-Pk -iz=gment Drive Voltags,
Fr-Pk Backplane Dnve Voltage
Ihate 6l
7107 ONLY V=00V 5 80 | mA
Segment Sirking Current Segment vollage = 3V [
IExcept Pin 149] f
1Pin 19 only) 10 16 i m& ]

Nole 3: Unless olherwise noled. spacifications apply 10 bath tna 7106 ARG 7107 a1 Ta =25 G, fciocs = 4Bk HZ. 7106 s tes1e0 [ nine cvcuil ol Figura

1 TA07 is tested 0 dhe crcud of Figure 2
Mate 4: Reler (o "Dlferential Inpul” dISCUSSan on page 4.

Mele 5 Back plane drive (9 10 phase with segmant drive for 'off segment 180 gut of phase for "on' segmant. Fraquency 15 30 umiis conyersian

rate Averane 00 component s less than S0myY
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NEBES

GENERAL PURPOSE SINGLE BIPOLAR TIMERS

FIN CONNECTIONS (top vy

LT
[1° & ] { -GN
& - Trieps
& - Ciptpat
HE % :| 4-r:.-:'-:|
L- 3 k aplnd oo
g I L i
L
d: 18
NESSS -
Valeurs limites
Tension d’alimentation 16v
Puissance dissipé 600w
Plage température Ta 0 a 70°C




LM324N
LOW POWER QUAD OPERATIONAL AMPLIFIERS

PIN CONNECTIONS it vicw!
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Vos TRIM

EPOXY MINI-DIP (P-Suffix)
8-PIN HERMETIC DIP
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(TO-220)
Plpbe Packags

|lf"‘---1 i
O |-

b WA
Frant Wiew
Ordder Numbper LASITAT or LMIITTT
Bea HSPackzge Hnber TR
LM 317:
Valours Limmiles
Entre Pemtrée et [ sortic 40y

Plags température de jonction de 0°C 3 125°C
En fonctionmement

Température de stockape -65°C a+150°C

Température d'une broche 300%C

Soudape 103



TO=22)
Flakhc Farkage

- Wy

Aol e Vrk
Y
Frorl ¥iew
Drcler Mum bar LMASTT

Sed ME Package NuFiber THRB
LM 337: e B P e
Waleurs Timites
Entre I'entrée et la sortie 40w

Plage température de jonction de 0°C 4 123°C

En fonctionnement

Tempdrature de stockags

Température d*une brochs

Soudare 105

-63°C a +150°C

300°C
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