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La bonne image et le niveau scientifique de
I’enseignent Mr Dilmi Ismail nous a permit de ne pas trops
réflichire d’accépter le sujet proposer, puis la possibilité du stage
au niveau de la compagnie Air Algérie venont pour pousser ce
travail qui est intitulé « Systeme de référence inertiel » pour son
importance dans la navigation aérienne.

Débutant de phénoméne physique et passant par sa
description et son principe et mode de fonctionnement jusqu’a la
connaissance de la méthode de localisation des pannes.

The good reputation and the scientific level of Mr - Delmi
Ismail teacher , Make us to stand up the hesitation for accepting
this subject wich is giving by him, Also the posssibility of doing
the training in Algeria Airlines gives us more opportunities to start
this subject which has inertial reference system title, it is the most
important is the Air Navigation.

We have started our studies with Description ,In addition the
prinipal and the fonction mode until the knowledge of seeking the
breakdowns.
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Généralite sur la compagnie AIR ALGERIE

La com ie Air Aleérie
Section 1 Généralité :

Air Algérie est une entreprise de prestation de service dans le domaine des
transports aériens, nationaux et internationaux de passagers et de fret. Vu son
importance sur le plan économique et commercial, elle veuille 4 la gestion
rationnelle des réseaux aériens pour atteindre ses objectifs par la promotion des
hommes et la mise en place des moyens technique nécessaires.

1 - Présentation de compagnie AIR AIGERIE :

La compagnie Air Algérie a été crée en 1947 pour I'exploitation du réseau de
ligne aérien entre I’ Algérie et la France ce réseau était desservi par la société air
transporte dont les lignes s étendent jusqu’a I’ex Afrique occidentale frangais.

En 1953 a la suite de la fusion de ces deux organisme la compagnie générale de
transporte (air Algérie) entre en activite.

En 1963 air Algérie devient compagnie national sous tutelle du ministére des
transporie.

2 - Evolution :

1954 : Air Algérie transporte 100 000 passagers avec une flotte compose de quatre
avion conventionnelles a piston douglas DU.

1956 : Introduction des lockhud ((constellation)) porte le nombre de 10 et le
nombre de passagers est de 230 000.

1957 Acquisition de deux autre DC4, ainsi que deux autre nord atlas cargo. Elle
transporte 928 0000 passagers et 4 500 tonnes de fret.

1959 : Mise en service de la premiére caravelle, avion propulsé par des
turboréacteurs.

1962 : A cette date la flotte se compose de :
- 04 caravelles.
- 10 dauglas.
- 03 dauglas DC3.
1963 : Algérisation totale du personnel naviguant commercial.

1967 : Les actions détenues par les sociétés étrangeres rachete quatre convers G60
et retrait des DC4 et DC3.

Centrale inertielles a composants liés IRS



Généralite sur la compagnie AIR ALGERIE

1971 : Une date historique dans la vie de la compagnic venait de flotte (USA), deux
Boeing 727 — 200 dopés de devenir d’une nouvelle technique et vont permetire a
AIR Algérie la premiére compagnie en Afrique 4 utiliser a ce sujet des aéronefs jet.

1972 : Réalisation an scin des ateliers de maintenance de Dar — ¢l Beida de la
premiére visite sur un appareil de type Caravalle.

En 1974 : Algérianisation total du personnel naviguant technique 98% de I effectif
du personnel de conduite est composé des nationaux.

Grice aux avions jet, le sud et I'extréme sud sont désormais directement rehies
au Nord du pays lointains d’ Afrique et d'Europe avec lesquels 1" Algérie entretient
des relations économiques

Pendant la décennie 1980, la Flotte se riche d’une nouvelle génération d’avions.
L’Air bus, de type gros — porteur parfaifement a I’exploitation de certaines lignes
génératrices d un fort courant de trafic tel que Alger — Paris.

Le programme d’exploitation est par ailleurs judicieusement étudi€ de telle facon a
offrir le maximum de vols a chaque lignes desservisse dans le but de satisfaire de
client sur Ies deux réseanx exploités, domestique et internationale et de réponse ala
demande dont la compagnie a d"angmenter et diversifier ses activités.

Ainsi le nombre d’avion est passé de 12 avions en 1970 a 42 en 1990.
Actucllement,

Air Algérie dispose pour le transport de passagers des avions

, B 727, B 737. Air Bus et fokker F 27, ce demier tant en service sur les lignes
intérienrs.

Compositions de la flotte :

- 02 air bus A 310.

- 11 bemg B727.

- 16 beeng B737.

- 08 Fokker F27

- 02 Lockheed 1.100 30.
Aux 1999.

Section 2 : les Moyens de Ia compagnie :
La compagnie ((Air Algérie)) occupe une grande place dams I'économie

nationale clle est dotée d’un capitale social de 250.000.000 de D.A. et dispose de
37 escales internationales et de 25 escales mténeures.

Cemtrale inestielles a composants liés IRS



Généralite sur la compagnie AIR ALGERIE

1 - Les moyens matériels :
1 -1 avioms commerciaux

|
NOMBRE MARQUE TYPE . MODULE
e (03 BOEING 767 /300 240 PASSAGERS
o 07 BOEING 737/ 800 101
e 05 BOEING 7377600 101
& AIRBUS A 3306-200
. ATR ATR 72
1-2 Avion CARGO :
NOMBRE ' MARQUE TYPE MODULE
e (2 HERCULE L100-30 22 TONNES
| (LOKHEED)
e 01 l BOEING 7371200 08 TONNES
| | |
2- Potenticlle hamaine :

La compagnie ((Air Algéric)) dispose d’un effectif au sol et navigant assez
important, elle emploie prés de 8581 employés.
Le tablean suivant montre la réparation des effectifs de la compagnie sclon leur

classification et sitnation.

Personnel Effectufs Pourcentage
Personnel au sol 7144 83.25%
Personnel navigant 418 | 4.8T%
Technique 696 811%
Personnel a I’étranger 323 3.7%

total 8581 100%

“&‘a BUUR lm[Rs :




Généralite sur la compagnie AIR ALGERIE

*

3 - L’objectif d’Air Algérie :

La compagnie ((Air Algérie)) est soucicuse d’améliorer la prestation de sec
services et de développer ses activités. Elle a congu ses objectifs sclon les
principaux pomts suivants

e Satisfaire de maniére ponctuclle et régulicre de la demande de la

chientéle :

o Fidéliser la clientéle et en attirer davantage |

e Améliorer la qualit¢ de service notamment en matiére de sécurilé,

hygiéne et confort ;

e Mettre en place les méthodes et technique de production notamment la

base de maintenance, la flotte aérienne et Ie catening ;

e Augmentation des parts de marches ;

o Améliorer I'image de marque de la compagnie.

L entreprise doit aussi répondre aux objectifs de la politique nationale dans le
domaine des transports 4 Savoir :

o Soutenir I’action de Ia décentralisation ;

o Contribuer a I'équilibre régional ;

e Satisfaire aux besoins d’une coopération intemationale multiforme.

4 - Organisation de la compagnie

Les divisions se composent des directions, chaque direction est subdivisée en
sous — direction, et la sous — direction de Ia comptabilité analytique dépend de la
direction financiére.

La direction commerciale (D.C).

La direction ceuvres sociales (DOS).

La direction financiere.

La direction affaires juridique (D.A_I).

La direction des ressources humaines (DRH).
La direction de la planification et controle de gestion (D.P.C.G).
La direction technique (D.T).

La direction base de maintenance (D.B.M).
La direction des transports (DTr).

La direction des opérations aérienmes (DOP).
La direction catering (D.Cg) .



Généralite sur la compagnie AIR ALGERIE

5 - Organisation administrative :

L entreprise ((Air Algéric)) se compose d’organes en staff et de différentes
directions.
La coordination des actions engagées par les structures de I’entreprise est assuré par
un conseil de direction préside par la direction générale.

6 - Organisation technique :

La direction technique est chargée de définir une politique de maintenance
pour réaliser les travaux d’entretien, de réparation et de révision des aéronefs dont
le but est de :

o assurer la sécurité et la meilleure exploitation des aéronefs.
e Prolonger la durée de vie des appareils de la flotte.

Ces demniéres ammées, la technologic aéronautique a connu une trés grande
évolution qui a nécessité une maintenance de précision et de qualité. Ceci a
pousser ces détemteurs a diminuer le coiit dc maintenance et la rendre plus
performante. En vertu du principe ((étre rationnel, cC’est programmer a long
terme)) ; les infrastructures de maintenance.

Le projet nécessite une parfaite maitrise de la technologie et un investissement
important, ce n’est pas actucllement dans la capacité de la compagnie Air Algérie ;
ceci I’améne a maintenir ses dispositifs.

Les sous — traitants en matiére de maintenance coiitent trés chére ce qui a poussé
les responsables d’Air Algérie a réduire sa facture de maintenance en devise, en
créant le cenire de maintenance en 1987

Centrale inextielles a composants liés IRS



Généralite sur la compagnie AIR ALGERIE

La Direction Générale

j L
- Siges ladiecton planiflr

~ Diecion e  Dietion régional d0ran

- Directon tchriqe

:f — Direction logist |
oD fe ridque fon ogistique ~ Direction régional Est
|  Directions couvres social |
. S/Ddesreatons |

— /D Organisation — Direction regional Sud
— Direction transport

~ DRH

- La direction | —

" financiére ~ DLT
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Généralite sur la compagnie AIR ALGERIE

La Direction Technique

La direction technique
Dé cétude et de | I D iadio [
dar o 5D cortrol DfAdjoint support SiD o
- De Assurance 5 -
o |2 ] B b Pcliers
| Dé cantrol 1L . -

S/D Gesti ]W“ S/D Ingéné ring De
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Dé cantrol ET A [T, . et
S5 D¢ decirid té

administ ratif Inialyse suivie lI 5/D Fommation
& s pannes =1
S feanite et D¢ avionique
préventian | ] [
HelierPact IS | |Ateler rdio Atelier
irstruments
D T Adjoint de Production
S/D poduc S/D produc travaux
électronigue planifier
S/D produc S/D reévision
Turbopropulseur moteur
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Chapitre 1 Généralité

L. Généralités
L1. Généralité sur I’avion Bocing 737
Le Bocing 737 — 300 qui nous confére dans notre étude est un avion moyen courrier,

équipé de deux réacteurs CFM 56 - TB27 situés sous les ailes -
Le Nombre de siége maximum est environ de 189 passagers.

Dimensions de Structure
Les dimensions générales de I'avion sont présentéersur la figure 1-2 et 1-3.
e ’ X

112 FEER T INCEHRES, 343 NETR S

A FET1

44 NETRS

129 FENT 6 INCHES 2.5 BEIRS
Figure I-2 Vue de haunt

8
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Chapitre 1 Généralité

Figure I-3 Vue de face

Les dimensions de Références d’Ail

Les dimensions de référence d'aile sont:
e Station d’aile.
e Section longitudinale d'aile.
La mesure de la station perpendiculaire d’aile est a partir de bord daile.
La mesure de la section longitudinale daile paralicle est a partir de section
longitudinale (figure 1-4)

Station d'aile 0.0
S daile 22825

/ les sections
/ diailes

Sections

l'ongitudinales
— d'aile 0.0

$ l'ongitudinale
S longitndinale d'aile 71.24
d'aile 190.97

$ daile 253.00

S d'aile 485.00

S d'aile 667.50

les staions
d'aile

S l'ongitudinale
d'aile 680.40

Figure I-4 L’Aile

Centrale inertiel 2 composonts lies IRS



Chapitre 1 Généralité

Les dimensions de Références de Stabilisateur Vertical

Les dimensions de référence de stabilisateur vertical :

e Station de stabilisateur vertical.
e Station de bord d attaque de stabilisateur vertical.
e Station de gouverne de direction.
e Ligne de flottaison de stabilisateur vertical.
; les staions de
Bord d'attack de / ﬁaﬁ?ﬂzg :f P
stabilizateur ;1 les stations
vertical 7 { de gouverne
f——;’*——; de direction
& /
/ / i
VA L,? | line de flottaison de
Bord d'attack P 4 ) f/ ! Stabilizateur
;f P vertical
/¢ /| lalineoode
/ / ;
station 0.0 deBord dattack /[ [ Teiidison de
- » j
de stabilizateur vemcalf ,! !j [i vertical
g 7 / !
La line de 2 J .
couronne du— . S 0.0 de gouverne
e Staion 0.0 de &

pilizater vertical de direction

Figure 1-5 Stabilisateur vertical

Dimensions de Références de Stabilisateur Horizontal

Les dimensions de référence de stabilisateur honizontal (figure I-6) sont:
o Station de stabilisateur.

e Station de bord d’attaque de stabilisateur.

e Station de profondeur.

10
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bord d'attack

Station
310.54 de
stabilizateur

Station de 319.23 de

bord d'attack de Station 24.90

stabilizateur de stabilizateur

Station line O
265.45 de 'oneitidunal
profondenr Fongitidunale

Figure 1-6 Stabilisateur Horizontal

L'avion est partagé en huit zones principales pour bute de trouver et identifier
les composants ¢t les piéces d'avion.
Les zones principales sont la (Figure 1-7) :

e 100 - Moiti¢ inférieure du fuselage
200 - Moiti€ supérieure du fuselage
300 - Empennage

400 - Group moteurs et mit de nacelle
500 - Aile ganche

600 - Aile droite

700 - Portes et train d'atferrissage
800 - Portes.

I
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Chapitre | Généralité

200 - Moitié¢ supérienr de fuselage

800 - les ports S00/600-les ailes (droite et gauche)

_ 300 -Empenages
m‘GrmMokmetMatde?m- _po:rtes§t_ Moitie inférienr
Dacelle Trains d'attérissages 100 - Se fuselage
Figure -7 Diagramme des Zones

L avion est mené d’un moteur CFM56 - 7B fournit également pour I'avion la puissance pour
les systémes suivants (Figure [-8) :

e Electrique

e Hydraulique

e Pneumatique.

CFM 56 7B ENGINES

T

&
1

A l N~ i

Figure 1-8

12
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Chapitre 1 Généralité

Trois formes d’énergies sont utilisées a bord &Figure 1-9)
e L’énergie hydranlique.
e L’épergic pneumatique.
e L’énergie électrique.

Les panneaux principaux sont &Figre 1-10)
Tableau de bord du capitaine P1
Tableau de bord du centre P2
Pannean aénen PS avant

Panneau aénen PS5 amiére

Panneau pare — soleil P7

Panneau électronique avant P9
Commande du stand

Panneau électrique amiére P8

Pé

P18

Figure I-10 Compartiment de vol

La soute électronique est un compartiment au-dessous du plancher de carlingue
principal a 'ameére de la roue.

Pour entrer dans la soute électronique (EE) il y & une porte au fond du fuselage. Juste
armre le train d’atténissage avnt

11 y a cinq supports d'équipement standard. E1, E2, E3, E4 et ES.

Le support E1 porte I"équipement électronique pour assurer ses fonctions suivants.
Auto manette (Autothrotie)

Pilote automatique

Communication

Commande de vol.

® o & 0

13

Centrale inerticl a composonts hiés IRS



. — Géndaalité

Le support E1 devisé en cinq sous support (E1-1, E1-2, E1-3, E1-4, E1-5) porte chacun des
unités remplagables (LRUs).

V
i
[
|

-
l[ modul du branchement
de programme {TYF)

N I . °Oo©

asiers 1 d'equpement ™
iictronigee P

Figure I-11 Cases d’équipement électronique

Les supports E2, E3 et E4 portent I’équipement électronique pour assurer ces fonctions
suivants :

Communications

Courant électrique

Systéme de visualisation commun (CDS)

Commande de vol

Détection de feu

APU.

14
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Chapitre 1 Généralité

L
™
™ $ X+ TaT+ K4 LS B4 El s W+ B 26 1§ IO ] | #XK& 3EON 0 0 2K + T4 )
-
A
" T G0 NN o0
\\ \ q
\ = 7
\3\ \‘\g A {/ f:‘:ﬁ:
N o Ny _‘f—"—__'—"'—-:__— ///-f’/-l'
L Tt | /s
i~ =,
[ ] 1 | D Y
|
L~
3 o
S<dlE

Figure 1-12 support d’équipment électronique
Le support ES porte I’équipement électronique pour assurer ces fonctions suivants :

s Systitme de référence inertielle / parametre aérien (ADIRS)
s Systéme de commande de gestion de vol (FMCS).

15
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1.2 La navigation inerticlle
L2.1 Introduction

La Navigation inerticlle permet le guidage automatique de I’avion parraport a la teme.
I s"agit d’un moyen autonome de navigation i I'estime ne nécessitant aucune infrastructure
au sol..

De nos jours, cetie navigation est généralisée dans touts I'espace aérien. Les moyens
de Radionavigations en route permettent de confirmer la position et de recaler les systemes
1.2.2 Principe général de la navigation inerticlle

La cinématique d’un point matériel énonce que I"on peut déterminer sa trajectoire par
rapport un référentiel connu a partir :

o Des trois composants de son accélération instantanée I't ¢

e Des trois angles de repérage de la direction de son accélération instantance
Cela confere donc un aspect *” vectoriel *” aux calculs.
La navigation inertielle consiste a déterminer la position instantanée P ge ravion par une

imégration double dans le temps dc son ** vecteur accékération instantanée L7 par
rapport au triédre de calcul terrestre ou référentiel de navigation (Tc), soit :

P [[Tidi+V.01+P0
0

_Bienentendueilanaiﬂelmamdiﬁonsiniﬁal&it=0,imoirlmdeuxoonstames
sumvants |

¢ Vitesse initiale i;o (nulle dans le cas d’un avion au sol)

e Positon initial Po.
Letxiédredccalcul (Tc)mdeﬁnnmIMSaxaMparlemdeh
mXc Ycet Zc wwmqmls P i pour cordonnées :

e Lalatitude L mesurée suivant Xc(al”équatan'l.=0);

e lalongitude G mesurée suivant ¥ € (au méridien origine G = 0);

e L’attitude de géodésique Z mesurée suivant Z'oul”alutudepan'apm'tmft:m’:ncede
pression déterminer ;
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Figure 113

e X est définit par I'axe de poles et orienter ver le pole Nord péographique Ng ;

e Y est perpendiculaire au plan { X ¢ . Z ¢ ) est orienté vers le haut, et pergant la
terre a I"équateur.

. Z'estperpendiculaircaXC,odemé verslelnut et perce la terre a I'équateur an
point d’intersection avec le méridien ** origine <* de Greenwich ; toutefois, pour la
navigation polaiwre en particulicr, de mmc:easuppnmlaoonvergenocde meéndiens,
on peut &re amené & utiliser un axe Zg £ Ze associe 4 un méridien origine
spécifique définissant un Nord grille Ng (gad north).

On détermine directement le module de I't par lc rapport suivant :

Modaule de résltante /7 des forces extérieure appliquées a Pavion / (Tc)

Masse de l'avion instantanée

Ce rapport est totalement utopique au plan de la technique de mesure précise
de ces grandeurs.

Or I'inertie d’un corps matériel se manifeste dés que son étal de mouvement
par rapport a un référentie} galiléen varie d’ ot I'équilibre permanent :
Ft +Fi =0.

Ou Fi est 1a force d"inertie opposée @ Ft et a laquelle est sensible a tout
accélérométres. On ne mesure pas alors directement une force mais une
accélération inertielle, ce qui justifie la dénomination « navigation inertielle ».

17
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It Etant I’accélération de I’avion, par rapport son centre de Gravité
(CDG) parraport (Tc) -

* I'intensité de [ 7 sera fournie par 3 accélérométres

* la direction de 1/ est donnée par 3 gyroscopes déterminant la disposition angulaire de
(Ta) pamaort (Tc).

L>avion est repéré par le triddre (T) défini par 3 axes Orthogonaux X ,¥ et Z ayant pour
origine le centre de gravité de 'avion.

e X :EstUaxe de roulis (roll axis) on axe boagindirale oncnté vers Uavant de Cavion ;

e Y -EstUaxe d tangage (pitch axis) on axc latérale orienté vers la droie de 'avion ;

e 7 . EstVaxe de hacet (yaw axis) ou axe trmsversal popendiculsirc suplmn ( X €7 ¥ ) et orienté vars ke bas
(Veir figure L14).

L.3. Type des centrales inertielles
1.3.1 Centrale inertiel 2 composants liés (IRS)

La centrale inerticlle 4 composants liés ou IRS (Inertial Reference System)
est un systéeme de navigation autonome.

18
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Les avions équipés d'IRS ont donc la possibilité de survoler des régions

désertiques ol des océans ou le recalage par des stations VOR-DME est
impossible.

L’'IRS détermine principalement des informations de caps, dattitude,
d’accélération et de navigation.

1.3.2 Centrale incrticl a plate forme stabilisée (INS)
1- Composition : la centrale INS est composée de :

Supporte les capteurs inertiels (2 accélérométres + 3 gyroscopes).
Stabitisée 4 I'hornzontale et en azimut en étant suspendu a Ia cardan, donc totalement
désolidarisée mécanmiquement de I"avion au moyen de 4 anneaux ou cadres pivotant
autour de 4 axes d’articulation (plate forme 4 axes) =

un axe vertical, autour du quel elle est stabilisée en azimut ;
deux axes de site orthogonaux pour sa stabilisation a I"horizontale : dont

I'un dit roulis inténeur paralléle an plan vertical contenant 1"axe de roulis x

et autre dit tangage paralléle au plan vertical contenant I'axe de tangage y

L]

un axe dit roulis extérienr paraliéle a axe de roulis X | ce axe est le seul qui est
solidaire de I"avion en tangage et lacet, bien que surabondant au plan cinétique, ce
4™ 3xe permet de maintenir les 3 cadres intéricurs en position canonique
comespondant 3 1"orthogonalité de leurs 3 axes d articulation lors de mouvement
conjuguds ( tangage plus lacet)..

L avion tourne en quelque sorte autour de la plate forme constituant un cocur inertiel
Tangage Y .«

J Acet Z
Figare 1-15

La centrale INS permiit par conséquent de disposer d'une référence de verticale pour
déterminer Fattitude avion :

Angle de tangage implique assiette longitadmale 0 ;
Angle de roulis implique inclinaison latérale ©.
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1.3.3. Comparaison des types de centrales actucllement ea service
Le tableau I-1 présente vne comparaison des centrales INS et IRS
TYPES | AVENTAGES ' INCONVENIENTS )
Centrales inerticlles a plate — | - La plate - forme stabilisée | - Asservissement de
forme stabilisée (INS) permit d"éliminer P'inflience | stabilisation complexes
| de la gravite terrestre au - Inerties des piéces mobiles ]
| calcule importantes
) F
| masse élevée
; | - Fonction a température
| relativement élevée (70a
| 80°C) |
| - Durée d"alignement ’
| inportante
| - Coiits de maintenance trés |
| élevés car nombreuses préces |
| mécamques ]
Centrales inerticlles a - Absence de piéces mobiles | - Mise a jour fréquente des |
composants liés (IRS) et d’asservissement | données mémonsées ct
complexes évolutives dans le temps |
| - Masse modeste - Volume des calculs trés ;ﬁ
| - Fourniture direcie des unpoﬂant:modesdegmda
| vitesses de roulis, tangage, | limités !
| 1acet ct des accéiération | - Performances légérement
| suivant les axes | inférieures parraport
| correspondants centrales INS mais restent
- Facilitée de dialogue avec | néanmoins leur utilisation
d’autres systemes (ADC,
FMS, EFIS, GTR...)
| - Facilité d’hybndation des
informations fournies avec |
récepteurs VOR / DME, GPS |
| = intégration *~ systémes *’ ‘
| - Sécurité de fonctionnement |
| élevée §
| - Testes automatiques !
| (BITEs)
| - Durée d’alignement réduite i
- Coiits de maintenance < [
ceux des centrales INS ?

Comparaisons de deux types de centrale inerticlle

L’ mstallauondeoentralesINSsurawon«longsooumets»apenmsdesupmmerles
navigateurs sur les parcours transocéaniques. Les avion sont équipés de trois centrales pour
assurer la redondance et le « lever de doute » en cas de divergence d'informations fournics

par 2 de ces centrales.
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L’intégration des systémes se limite pour ces centrales a la relation fonctionmelle
« centrale INS - Pilote Automatique (PA) » comme le montrée la figure 1-16

- — < Plan de vol
Informations de navigation et oo
d'attitude Inseric
l Vv (ccntral

e o .
Recalage éventuel de la position P Aérodynami
i que ADC)

écart - plan de vol insérie L infos VOR/DME

| !

Visualisation des informations 1%t Am'i'aﬁq“‘ (PA)

Ordres de cprrections de
trajectoire de l'avion

Figure 1-16

Pour les centrales du type « IRS », I'intégration des systémes » consiste a un
dialogue direct « IRS - Systémes (avion) » par bus numériques, en particulier pour
le guidage automatique du vol (CADV) (forme évoluée du PA/DV classique) an
travers du FMS (flight management system) qui hybride les informations de
position P de I'IRS avec celles déduites des informations VOR/DME. Ceci vaut
pour les avion de transport moyens et longs courriers désormais équipés
basiquement de centrales IRS qui sont a considérer a cet égard comme des
capteur polyvalent ou des péripbériques du FMS.

Le schéma ci-dessous présent fonctionnellement la relation fondamental
« IRS-FMS CADV « assurant la conduite du vol

21
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>{Autres calculateurs
systéme de géstion de vol —|Visualisation
IRS =
. Protection de
ADC|— domaine de vol
RADIO NAY| DV >|Traje cloire
Figure I-17 IRS-FMS CADV

1.3.4 Les capteurs de PIRS (Accé Gyro — Inertial Sonsor)

Le module des capteurs (figure 1-18) est un bloc rigide sur lequel sont
fixés les gyrolazers et les trios accélérométres asservis assemblés sur un support
particulier (TRIAD).

Ce bloc contient également une alimentation haute tension destinée a la
production des faisceaux LASER et une mémoire ROM de calibration des
capteurs.

22
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GYRO
ACCELEROMETER
TRIAD

Figure I-18 Module des capteurs
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Caractéristiques du TRIAD
Dimensions : 15*8*8mm
Masse : 120grammes
Plage de mesure  : + 25g
-6
e Scuil 10 ¢

Principe de fonctionement
Le déplacement de la sensible constituée par une tige métallique suspendue est détecté par
deux capteurs photo sensibles qui regoivent la tumiére produite par une diode émissive.

Un bras attache a la tige sensibles qui divise la lumiére regue par les deux capteurs.

A I'équilibre, chaque capteur recoit la méme quantité de lumiére.
L asservissement maintient cet équilibre au moyen de deux bobines d’asservissement.

Le courant dans ces bobines est proportionnel & "acoélération détectée.
La valeur de cette accélération est obtenve en mesurant le courant le courant d’asservissement
traversant les bobines.

b)>GYROLASER (figure 1-20)
Ces gyrolazer utilisent le principe suivant :
2 faisceaux LASER se déplacent en sens inverse dans une cavité optique de 28 centimétres de

Les deux faisceaux se déplacent dans un plan perpendiculaire 3 I’axe de rotation (axe de
détection des mouvements angulaires).

La rotation avion a détecter a pour effet d’augmenter le trajet optique du faisceau tournant
dans le sens de la rotation avion et a pour effet de diminuer le trajet optique du faiscean
tournant dans le sens inverse de la rotation avion.

La fréquence de chacun des faisceaux LASER s’accorde sur la longueur du trajet optique du
En un point de ia cavité, on détecte par un procédé optique Ia différence de fréquence des
deux faisceaux qui est directement liée i la valeur du déplacement angulaire.

Le bloc détecteur comporte quatre miroirs aux quatre angles, une cathode et deux anodes pour
la production des faisceaux LASER.
Le détecteur de franges dues a la différence de fréquence est placé i un angle de la cavité.
La détection est réalisée au moyen d’un détecteur double hétérodvne i photodiodes, installé
sur u prisme plaqué i I’arniére du miroir d’angle.
Dans un autre angle, sont placés deux photos détectrices, & Iamriére du miroir.
IIs sont utilisés pour la régulation de la longueur de trajet optique.
25

Centrale mnertic] & composonts iés IRS



Chapitre | Généralite

Dans les deux autres angles sont placeés,

Deux dispositifs piézo-électriques liés aux miroirs et assurant le réglage de la longueur de
trajet optique.

La détermination des vitesses angulaires étant réalisé par la mesure d'une différence de
fréquence des faisceaux LASER, la résolution du gyroscope et de la sensibilité
fréquence/vitesse de rotation,

Pour éviter ce défaut, on anime le gyroscope d’un mouvement angulaire qui permet de
différencier toujours les fréquences des deux faisceaux.

Ce mouvement provoqué s'ajoutant au mouvement 4 mesurer est pris en compte dans la
mesure.

LASER BEAMS

CAVITY LENGTH
CONTROL
CAVITY LENGHT

OPTICAL CAVITY
CATHODE
4 MIRRORS

- | -
o wh
E Q
z 5
ba <

CAVITY LENGTH

Figure I-20 Gyrolazers
26
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1.3.5. Informations fournies par une centrale inertielle
A. Informations de base
e position P traduire par 2 coordonnées :
- Latitude L (géographique) ;
- Lalongitude G (géographique) ;
o Orientation « avion » parraport méridien « origine » : cap vrai CV (true Heading
HDG) ;
¢ Orientation ** trajectoire / terre *’ : route vraie Rv (Track Angle TK);
e Angle de dérive (Drift Angle DA =Rv-Cv);
e Vitesse / terre : vitesse — sol Vs (Ground Speed GS) ;
e Angles dattitude (Assiette Longitudinale © et Inclinaison Latérale ® )

NORD vrai poute suivie

Cap Vrai\/\. =

40°
s
30° | oo
20°
Figure 121

B. Informations compiémentaires :

e Route vraic DSRTK (desired Track) et distance orthodromique entre 2
points mémorisés dans plan de vol ;

Ecart latéral XTK (cross track) par rapport a cette route ;

Erreur de route TKE (track error) ente 1a route suivie et Ia route désirée ;
Temps estimé ou prochain point (en fonction de la vitesse sol GS) ;
Intensité et direction du vent WIND (élaborées a partir de I'information de
vitesse vraie TAS (true air speed) fournie par une centrale aérodynamique

Centrale inertiel 2 composonts liés IRS
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. WIND vent
Nordvrai ,

/ \Vitesse sol GS

Vent /

Parallele a 1a route vrai

&

/’;

WAYPONT 2 (FROM)

Figure 1-22
1.3.6. Mcsures fournies par les capteurs inerticls

¢ Les trois accélérométres constituant ke tniédre accélérpmétnque Ta ne mesurent pas
directement Iintensité de 1’7 parraport (Tc) :

* Les trois gyroscopes ne déterminent pas directement la direction dcrt, donc la

disposition angulaire de (Ta) / (Tc) ;
Car leur mesures son définies parraport référenticl absolupuis doivent étre compensées par
calcul

a - Mesure accélérométrique

C’est un signal électnque représentatif du déplacement d’un élément sensible a une
acolération I' parraportréférenticl absolu, et i Ia gravité terrestre g .
Tout accéléromeétre est schématisable par une masselotte de masse m glissant sans frottements
sur une raie ngide solidaire d’un suppont (infiniment rigide) et retenne par rapport a celui - ¢i
par un ressort de raideur k idéalement apte i se déformer identiquement 4 la traction et Ia
COMPIESSIon.
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&#Ifﬂ-—

Figure 1-23 schéma de principe d’un accélérométre

I Etanmt Paccélération appliquée a I'accélérométre parraport référentiel absolu. La
masselotte est soumise :

o Alaréaction R nrail parraport masselotte perpondéculér X ;

e A Teffet de I'accélération d'inertie I ;

e A l'effet de la gravitation local®, attraction massique intrinséque de la terre
dirigée vers son centre {(donc radiale) ;

e A la force de rappel kX du ressort s’exercant suivant Uaxe du rail ou ™" axe
sensible X ™", x étant le déplacement de la masselotte.

B — Mesure gyroscopique
C’est un signal électnque
e Soit représentatif d’une vitesse angulaire © parraport référentiel absolu, fourni par un
gyrométre (rate gyro) ;

e Soit représentatif d"un angle 9 fourni par un gyroscope (gyro), donc évolutif / terre
du fait de 1a fixité de son axe propre / référentiel absolu

1.3.7. L'alignement

La connaissance de la position initiale PO implique donc la connaissance
géographique et de la disposition angulaire initiale du triédre accélérométrique (Ta)
parraport triédre terrestre (Tc) ; d’ou

e Connaissance de L, et G,, cordonnées géographique du départ P, (insérie
par ie pilote) ;
e Connaissance de Cv,. cap vrai de I'avion de départ entre la projection

xh de I'axe de X de (T) sur le plan horizontal et le méridien local
29
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définissant la direction de Ng. C’est I'alignement automatique en azimut
effectué par un mode spécifique de toute centrale inerticlle ;

e Connaissance de angles d’attitudes © 4, © 4 de Pavion de départ. Cest
I’alignement automatique en site, donc parraport plan horizontal, effectué
par un mode spécifique de toute centrale inertielle.

Le mode d’alignement doit étre compatible avec les exigences opérationnelles de
I"avion au parking :

e Au niveau de la durée (phase 1a plus courte possible) ;

e Au niveau du chargement (absence de mouvement de passagers ou de fret
maniére a éviter tout niveau vibratoire important ou choc).

I.4. Organisation générale

Capteur Calculatenr

inerticle Numérique

composantes | 1, Information
d'accélérations - complimentair
e - - 3 - p
Vitesse — 4 |, Angle
angulair d'attitude
3 accélé(Ta)
de (Ta) 3 gyro
LO et GO pour alignement o, #,2%
Déterminés automatiquement
Figure 1-24

- (Ta) est fixe parraport I"avion,donc parraport (T) indépendant de celui — ci.
- Les signaux issus des capteurs inertiels sont traités par un calculateur
numérique a grande vitesse de traitement effectuant
la compensation des mesures accélérométrique et gyroscopiques ;
un filtrage statique
I"élaboration des angles d’attitude ;
la double intégration de I ;
des calcules annexes de valeurs de paramétres de navigation ;
Falignement en site et en azimut ;
le recalage éventuel de position 4 I'aide d’informations extérieures de
radionavigation.
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11 Centrales inertielles a composants lies (IRS)
I1-1 Introduction (figure 11-1)

Trois centrales 3 inertie fournissent 3 éguipage fes informations

» Deroubs

* Detangage

* De cap magnctique

+ De posttion prgsents

Ces informations sont présentées sur I"écran de pilotage PFD (Primary Flight Display),

sur T'écran de navigation ND {Navigation Display), sur les RME ADF et VOR/VOR
En cas de panne de ces centrales, un borzon de secows ¢t un compas de secours fournissest
Tassiette ot le cap.

LH "3

Figure 111
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11.2 Constitution ef principes [onctionnels
11.2.1 Constitation
Les centrales inertielles (IRS) comportent quatre éléments Boitier de sélection de made
(figure 1I-1)
» Boiter de commande et de visualisanon CDU {Comrol Display Unit) ou ISDU
{Inertial system dispiay unit) ou MCDU (Multipurpose coatrol display unit) ; {figure
[E-1)
e Boitier IRU {Inertial référence unil) comportant les capleurs mitales et je calculatewr
(hgure II-1)
Boitier de batterie de secours = BU (battery umt) ;
Interface « home /machine) de systéme de pestion de vol FMS (flight maragemont
system }

11.2.2 Principes fonctionnelles

Trois accéléromeétres Ax. Av et Az constituent le tédre (Ta) accélérométriques 1
sont parraléle a aves de roulis .Y | tangage Y etlacet Z de I'avion Trois gyrolazers
Gx, Gy et Gz disposés sarvant les axes de {Ta), mesurent les viesses angulaires de {Ta) /
espace absolu ;

Les calculateurs numénques traiter les signaux dentrée fournis par les 6 captewrs
merticls.

Axe jf an de tangage Y /

;

Aze j/ an axe de rox Accélérométre Ay

Gyrometre Gy

ayrometre Gz

{ Accéléromeétre Az

Afxe §i an axe lacet Z v

Figure II-2 Disposition des capteurs inertiels parraport avion (Ta)
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1L3. Types de IRS en service

Les cenrales IRS classiques loumissant des informations de navigation et des
informations d attitude ;
Les centrales ADIRS (Air data Inertial Reference System) ™ hybnds™™ fournissant -

* Des informations acrodynamiques = fonction ™ ADC™” {Aur data computer)
* Des informations de navigation et des informations d’attiude — fonction IRS.

IL4. Siganaax d’entrées est de sorties

Le calculateur regoit trois mesures accéiérométriques {AX, Ay et Az} basiquement
analogique, convertic en mamengue a 1'enirée.
Et trois vitesses angalaires £ x , Q yer 2 =

LS. Exploitation des signaux d’entrée
Ces signmx  sont d'abord traités par Jle calculateur pour effectver les déférentes
COMPONCHOnNs DECESSANSS |

- les signaux Ax, Ay el Az sont & compenser de Ja valewr local de g puis parrapost
{Tc):

- les vilesses angulaires mesurdes ©Q r . Q yer ) = sONt & COMPERSEr paraport
(Tc), pour déterminer la position angulairte de (T2} / (Tc), a partir de la dispositton
angulaire initiale (Ta0) / {Tc) a aiignement.

Anglesd'attitude (§ et D ,,
Cap vrai initiale ("y -
Une fois les signaux Ax, AY et Az sont compensés subissent Ia double intégranon

A CAPTEUR
INERTIELS CALCULATEUR
Accélérations
r-ag - po e g
Gyrolazer ORI 1 ers intégration
5 comprreaon { 1C} -

! C,
2 emes intégration

|

—g = ) bagr de Sornies MUmorée @

Insertion de LO et Vitesse Vv P autres
GO (Alignemet) (ADC) informations

Figure 11-3
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Powr déterminer les angles 0,0 o Cv, e calculateur effectue en permancnce les
opérations suivantes

1
6=, +[qd ou g=0y— O = vitesse de tangage (Tc)
ap

Ot Cmnposantedemﬁontenmmm;.

§
@ =, +|pdi.on p=Qr-Qu = vitesse de roulis
a

Qur T Compomntcdclamtaﬁontenesﬁesuivant:r_!_

1
CV:CV@‘*I’-‘i'r ou r = Q- — (7 = vilesse de lacet.
L]

Qa1 Cumpomnlcdelamﬁﬁm@mﬁesuﬁvmt;.

La détermination de ces 3 composantes de — U nécessite évidement celle de la dispositon

angulaite de (Ta) / (Tc), cest - a dire celle de @, @ Cv et P (L et G) d'our la nécessite
d’algorithmes a grande vitesse de trarement.

11.6 Distribution des information (Figure 11-4)

Cetie figure présenie les déférents chemins et liaisons enires Je source d’information
(IRS) et les unitss de cakul (FMS, FMC, ADC... ) &t les distributeurs d'affichages (ECAM,
EFIS, RMI VOR/DME, RMVADF, V5SI, Honzon, Compas).

A — Information d’assictic
L assietie est présentée sur les écrans de pilotage PFD.
o le PFD 1 présente les signaux du générateur de symbole SGU 1 qui regot les
mformations de I'IRS 1
o le PFD2 présente les signaux du générateur e symbole SGU 2 qui regoit les
nformations de I'{RS 2
e I'IRS trois est reliée aux SGU let 2 peut remplacer I'IRS 1 ou 'IRS 2 suit &
un transfert
e le SGU trois peut remplacer fe SGU 2 suite a un transfert.
B - Information de cap
Les centrales IRS calculent le cap magnétique a partic du cap vrai. La centrake comge
le cap vrai de la déclinaison magnétique du licu. Celle-ci est obtenue par un circuit donnant la
valeur de la déclinaison en fonction de | positonactuelie.
Les informations de cap magnétique provenant des IRS sont présentées sur -

s | ’écran de pilotage PFD
e L écran de navigation ND

La disiribution des informations de cap et ks transferts possibles en cas de pamne d'IRS
ou de SGU sont identiques a la distnibution et aux transferts d"asswette.
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11.7 Autres informations fournics par I'IRS

A- le variométre commandant {pilote) (figere 11-5) indique normalement la vitesse
verticale fournic par I'IRS.

. MERTWAL VERTICAL * SAEED .
AW
- IR DATA VERTICAL SPEED /ulmmm e

Fipure 11 — 5§ YVariométre
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Cette vitesse verticale est obtenue a partir du vario barométrique fourmi par I'ADC
et & partir de mesures d"accélérations inerticlles. Elle est disponible 2 minutes aprés
la validité des signaux ADC. Elle subsiste 30 secondes aprés disparition de cette
validité.

SiFIRS | (IRS 2) n’est pas disponible, il montre le vario fourni par I'ADC 1 {ADC
2) ou de Y ADC 2 (ADC 1) aprés transfert.
Dans ce cas, le drapeau ambre I'VS est apparent

B - sur écran de pilotage, un trapéze situé sous Uindex en haut de la sphere
indique I"accéiération laicrale.

C - I’assiette est envovée vers le radar pour la stabilisation d’antenne.
D - le FMC ainsi que le CADV (figure 1 - 4) recoivent des informations des IRS.
Il s agit de :

Position

Vitesse

Accélération

Taux de roulis, lacet, langage
Vent

317
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1.8 Utilisation pratique de I'IRS (sol + vol)

L msertion de Ia position instantanée se fait pendant Ialignement. L'TRU calcule d'avance la
position {Latitude), et le comparer avec I'information de position entrée pour assurer que le
calcule est yuste.

L' insertion ¢ information de position se fait une seule fois pour kes deux IRU a travers deux
chemins ISDU ou FMS CDUL



Chapitre 11 Centrales inertielles a composants lies (IRS)

L’insertion par 'ISDU (figure I1 - 7)

On peut utilisez le clavier de I'ISDU pour entrer Uinformation de la position
instantanée a I'IRUs. Le sélecteur d’affichage ne peut pas tester nous pouvons enirer
premicrement latitude ou longitude.

Latitude

Pour enter la latitude nous suivons les étapes ci — aprés -
Mettre le sélecteur de mode en position PPOS.

Poussez I’un des ces deux clef N2 ou S8.

Les lettres N et S sont affichés a I'écran gauche de 'ISDU.
Le bouton ENT allumé.

Utilisez le clavier pour entrer la valeur de Iattrinde.

Appuyez le bouton ENT pour transférer I'mformation a I'IRU.
Le bouton ENT éteindre.

La longitude

L intégration de longitude est semblable 4 I"entrer de latitude. Mais avec les clefs W4 ou E6.
L"information de longitude affichera a droite d"écran de I'IRS.

» & 9 9 & &

ERE: [PIEEIEE
I
e | oy |LELH | ..
HHH
e HEHED
el T
/

120 /
EXE5R KEY

ABIRS - 1S5BG PRESEXT POSITION EXTRY

Figure I1 -7

39

Centrales inerticlles a composants lies (IRS)



Chapitre I

Centrales inertielles a composants lies (IRS)

Temps d’alignement (figure 11 - 8)

Nous pouvons voir le temps resté d"alignement sur I'ISDU avec le déplacement de
sélecteur de mode (DSPL SEL) au position HDG/STS, le temps indiqué a I'écran droite on
mimutes. C’est le temps reste pour I’aligement.
Pour 17 minutes d’alignement, 15 indiqués a droite de I'écran de I'IRS dans les trois

premiéres minutes. Aprés les trois minutes, I’écran compie rebours jusqu’a 0.
A la fin de temps d’alignement I'IRU est branchée sur mode navigation si -

e Le sélecteur est en position NAV.
« La position instantanée est entrée.

SELECT
RGISTS |

=

OFF @m

-

AIGN MYV

OFF @l"
ms R

ADIRS - ALIGNMENT TIME

Figurc I1-8
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Mouvement d’IRS : (figure 11 -9)
Dans le cas ou les IRUs détectent les mouvements du ’avion :

¢ e mode d'alignement s’aréte aprés 30 secondes.

e Un code détat 03 indiqué a I'ISDU.

e LIRS MOTION affiché au scratchpad de CDU.
Quand les mouvements stoppés les IRUs référent un nouvel alignement, et le code 03 caché.
On pousse la clef CLC accordent sur le CDU pour enlever le message IRS MOTION du
scratchpad CDU.
(Voeir figure)
Note :
Pour avoir le code d"état 03 positionner le sélecteur d"affichage au HDG/STS.

EEha #/mm e

4 | 41

(|
[N

| ]
25F BB
Fon, —
=@ Ll
H E E POS INIT 173
=== - 2"38.0 WO7I" 464
= = NAO"3R.0 W 5.4
wfsa;.j H E n SEF AIGPERT
_ ) |
—— — SATE
tgg - 11 -
n E_ SET IRE @l
— NAO"38.0 wOTI"46.4
ERT-RaNFRY
(I 1432.2: 11729
1 <INBEX ROUTE>
IRS ®ITIONE »
. s
BIN RLIEN
ALISN 2y ALISN XAV
oFF 11 oFF 1§
L Oms n

[[ > mEssace Seows ON ALL (DU PASES
ADIRS - IRS MOTION

Figure 11 -9
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Différence en position (défaut de position insérée)
Durant I'alignement (figure 11 - 10)

L’IRY garde un rapport sur la derniére position calculée , et quand on fait entrer une autre
information de position qui est dépasse un degré de différence parraport 4 la démiére latitude
ou longitude enregistrée, ces choses s¢ produtsent :

Les messages suivants sont affichés

o ALING light éclair.

¢ Le code 04 indiqué sur I'ISDU.

e Lemessage ENTER IRS POSITION indiquée au CDU.

Et si Finformation entrée est la méme alors ces choses se produisent :

e Aucun éclair.

¢ Le code 04 est supnim¢.

e ENTER IRS POSITION est suprime.

o o |~ STATLS Ce

PcS INIT LR
LA™ &4}
RED" 380 WOPESR& .4
BEF AI3REN"
EATE

-----

SET I8S £
NA3Y 3R .0 WOGTIvRE.4
ERT-mGarey
1832.2:2 11121

------------------------

\ <INBER ROU !["
3 EvTEN 185 rRgIIeofl
P " \\ A
LT E Ay AT ]
oFF AT OFF T
L s R

[ MESSAGE SHOWS 0K ALL LB PAGES
ADIRS — POSITION DIFFERENCE DURING ALIGNWENT

0ogoooan
oogogaooao

s
N

Figure I1- 10
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Apres 'alignement (figure 11 - 11)
Si latitude calculée a ia fin de période de I"alignement est différante de la latitude entrée,

ces choses se produisent on a :
e ALING light éclair.

e Le message SET IRS POSITION indiquée an CDU.
¢ L’ISDU indique un temps d"ahgnement 0.
» Le code est hors de vue sur I'ISDU.

St on entre encor la méme latitude ces choses se produisent on &:
e Le vouant ALIGN s’allume
¢ Le voyant FAULT s’allume.
e Le message SET IRS POSITION est supnmée.
e Le code 02 est affiché sur I'ISDU.

Si 1l y a une différence de latitude on a:

e L’IRU calculera unc fausse latitude.
e Latitude entrée est fausse.
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Figure 1 - 11
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La correction de pesition (figure 11 - 12)

Pour entrer la position comrécte on suit les étapes ci-aprés :
o Déplacez le sélecteur de mode an mode ALING
o Ultilisez le clavier de I'ISDU pour entrer la latitude et longitude.
e D’une maniére cométe quand la valewr de la latitude entde est cormrecte, le voyant
FAULT s’éteindre.
o Déplacez le sélecteur de mode on position NAV.
e Le voyantALIGN éteindre et I'IRU est entrée au mode navigation.
Note :
Si I'IRUs ne peut pas étre au mode navigation alors fait une autre ahgnement.

2. LTk CORRECY
LWATITUR YD
LONSI DL

S5l - Ji- <N -
L i~~~ F~*]
H| I o 1
HE | | |
|~ [§--]-- -7
Hi 22 |G I3

5. wEN MK IS RUTD,

RISK LIGITS &0 N!Y

S ST AR
GOES O WEN
CORRECT LKE]TIE
15 LD

1. WX ME RO G MNE THE MOX
SELECTORS 10 ALISN SLECTONS 10 MY

Figure II - 12
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Aucune position entrées (figure 11 — 13)

Si la période d’alipnement est terminé et la position na pas encor emirée, ces choses se

produisent :

e Le bouton ALIGN est allumé.
* Le code 08 indiqué a L'ISDUL
e Un message ENTER IRS POSITION est indiqué sur CDU.

On utilisent le CDU ou I'ISDU pour faire une autre insertion de positition.

WE/STS
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L3 F1%4 ECH R
LETER IRS fﬁi!%ﬁeln::>

o

[ ¥mssuce Sews AL TN PAEES

Figure I - 13
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Le mode attitude (figure 11 — 14)

En utilisant le mode attitude (ATT) quand on est besoin de I"informations tangage et rouli, ou

les fonctions de navigation I'IRU réduite. On peut sélectionner le mode ATT au sol ou on vol.

Pour avoir le mode attitude on déplace le sélecteur a la position ATT. L'IRU
prend un temps de deux seconde pour retenir le mode.
Quand fait sélectionner le mode attitude, le voyant ALIGN allume 30 secondes. Durant ce
temps I'IRU calibrer an zéro degré sur pitch et roll. Si I’avion est en vol, le pilote garde
I’avion stable jusqu’a que le bouton ALIGN éteindre.

EOING ‘e N
#3s INIT 111
; LART PO
-—'55;5““ - vovss e worseie. s |l g
BEF AZRPDA”T
=] - -
L O -
L2 - -
s .
- i EN--NGESYY SET ITES B3
Laff 14322 i3 ot
1l <xssex router |l [
o Xlzs j‘;
SOATCP LY
ETRY
(7 0\
PO INIY 103
_ LAST 4%
(| ke3R8, 0 WO73nkb. 4 M
FEF ATNSGET
o Ol ---- -
(N (.
ALIER 1} ALIEN 14 m 4 bt TITE R SE~ Iag ;zs -
1432.22 117329 129w
m a’r n D .t ot h 5 e m e,y I:l
' | BR213 12 RoutTE> || [
. L
N\ =,
Figure I1 - 14
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Mode IR

Le tableau ci — dessus montrer les modes qu’on peut sélectionner.

Les modes i sélectionner | Les résultas

OFF TO ALIGN ADIRU GOES TO ALIGNMENT MODE.

(I"avion n’est pas au mouvement) ALIGN LIGHT COMES ON.

OFF TONAV ADIRU GOES TO ALIGNMENT MODE.

(Pavion n’est pas au mouvement) ADIRU AUTOMATICALLY GOES TO NAV |
AT END OF ALIGNMENT PERIOD IF PRESENT
POSITION IS ENTERED,

NAV TO ALIGN TO NAV ADIRU VELOCITY SET TO 0. RESET LEVEL.

(I"avion n’est pas au mouvement) ALIGN LIGHT COMES ON FOR 38 SECONDS. 5

NAV TO ALIGN | SETS VELOCITY TO 0. RESETSIEVELAND

>avion n° | HEADING.

(I’avion n’est pas au mouvement) | ALIGN LIGHT O

OFF, ALIGN, OR NAV TO ATT ADIRU GOES TO ATTITUDE MODE AFTER 2
SECONDS.
ALIGN LIGHT COMES ON FOR 30 SECONDS.
HEADING CAN BE ENTERED.

ATT TO NAV OR ALIGN ADIRU IN ATTITUDE MODE UNTIL SWITCHIS |
MOVED TO OFF. |

ATT TO OFF ALIGN LIGHT COMES ON FOR 30 SECONDS.
AFTER 30 SECONDS, ADIRU GOES OFF.

NAV OR ALIGN TO ATT | ALIGN LIGHT COMES ON FOR 30 SECONDS.
FAULTS AND POSITION DATA STORED IN :
MEMORY. AFTER 30 SECONDS, ADIRU GOES |
OFF.

L’imsertion par FMS CDU

Nous pouvons utiliser le FMS CDU pour entrer I'information de position instantanée
suivant les étapes ci — aprés :

¢ appuyez la touche INIT/REF.
Dans cette page, il y a ces trois procédures que nous pouvons utiliser pour entrer 1a position
instantanée i I'IRUs :
- Transférez I’information de la position vers la ligne LAST POS.
- Transférez I"information de la position ver la ligne REF AIRPORT.
- Entrez I'information de la position 4 I'aide du clavier de CDU.

47
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Transfert vers la ligne LAST POS (figure II - 5)

Pour le transfert de position de la ligne LAST POS sur le CDU ver I'IRS :
e Poussée la clef de la ligne sélectionnée (LSK) IR. la position déplacée vers le

scratchpad

e Poussez LSK 4R. I'information de la position est déplacer de scratchpad au boitier

SET IRS POS.

(Voir figure)
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B - Transfert au REF AEROPORT (figure 11 - 16)

Pour le transfert de la potion de la ligne REFAIRPORT sur le CDU aI'IRS on fait :
o Utilisez le clavier CDU pour entrer le code aéroportuaire dans le scratchpad.

e Poussez LSK 2L. les mouvements de code aéroportuaire et I'information de position
se présentent.
e Poussez la touche de sélection de la ligne (LSK) 2R,.I'information de position est
transférée ver le scratchpad.
e Poussez LSK 4R, I'information de position est déplacée du scratchpad au boitier SET
IRS POS.
(Voir figure)
.
7 N o A\
POS INIT 1es POS INIT 1y
LASY PG’ LAZT Frecx
c NLOw35.0 WOT3eas - | Ne0e35.0 WOrBess.s I [T
RET AIRFCRT REF AIRFPORY
—il et c (. KIFK  N0e35.0 WO73ess.3 [:l
= e o | gl O
$2T Ip: PO SET IRZ PO
O orm.0 oxera.o || c oorco.0 oooran-o || Il
SRT-RERiDY SRT-PCRiDY
c 1432.22 11429 (I ] 1e32.2:2 11429 [
O <INDEX ROUTE> 0O (| <INDEX ROUTE> O
KIFK NLO3S0WO0T 383
B 7 N\ 7,
\uzeoer coc
7 \ 7 N
POS INIT 1iy POS INMIT 1y
LATY Fres LAST Pres
(o NS0350 vOT3ess.s || T (- Mi0e35.0 VOTRess.s || T
REF AIRFCRT lt' AIRETCORT
OOl xisx wsos38.0 worsess.s ||HE— [ K Ns0e35.0 wOSess.y || T
SATE Gl?
- o gl -——- O
LY IR Fos SET IRZ PO
O 0O0"00-0 oo o-0 || D = N40e38.0 WO ss.3 || O]
EFT -PEN/ DY SPT-WERiDY
OOl 1482.2: 11429 =3 - 1432.22 11429 (-]
CJ i} <iwoex soute> || 3] <iweex souTe> || [
\ J \
Figure 11 - 16
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Entrez 'information de la position a Paide du clavier de CDU (figurelll-7)

Pour entrer I’information de potion de la ligne scratchpad sur le CDU vers I'IRS on fait :
Utilisez le clavier pour entrer I'information de la position instantanée dans le

scratchpad sans utiliser des espaces ou des virgules (.)

Poussez LSK 4R. I'information de la position instantanée est déplacée du scraichpad

au boitier SET IRS POS.

(Voir figure)
7 \
POS INIT 173
LASTY aos
1 N4Ca32. 0 w7304 O |
REF R-GPORT
afl ---- -
GATE
all -
SET I&§ POS
c ooocD.0 oooroo.0 || e
SAT-RON/DY
3 1432.2z 11729 (-
3] <issex rouTE> || (T
NCO3SBOWO73464
7 g
h |
KEYBOARD (F 3\
POSITION POS INIT 1%
ENTRY LAST POS
- NCOe38.0 WO73+46.4
REF AIAPOART
| e
SATE
Fdj] -
SET IS POS
=3 NGDe38.0 WO73e46.4
SRT-RON/OY
|| vé32.22 11729
=3 <INBEX ROUTE>
- o
Figure I1 - 17
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IL9 Les codes de maintenance de I'IRS (figure 11 - 18)

A. Sar Pécran de PISDU :
Les codes de maintenances de I'IRS sont indiqués sur I'écran de F'ISDU, Ces codes donneni
des conditions, des instructions et des signaux sur les composants d’[RU.
Pour avoir les codes venent de I'IRU, appuyez sur la touche CLC et mettre le sélecteur SYS

DSPL en position L.
Note :

Les codes 26 et 36 ne sont pas utilises.

(0OE TABLK

ADIRS MAINTENANCE

1550 AL

IR FAILIRE
EXCESSIVE ACTION
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IRS
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#52
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| EATER REDTR
594 POER 055

NG ADR DATA

IR PROG PIN INVLD

ADR TALL
ADR PROG PIN IW.D

TAT PROBE SIGNAL TAL.

AQA SIGRAL FAILL
NO AGA REF SIGNAL
W) BARO 3 RET SIGRAL

NO PITOY ADE BATA

¥ STATIC ADR DATA

%) BARG | DATA
WO OARD 2 DATA |

%) IR DATA

150U

1 wor use

PITOT ABE DATA INV.D
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BARD 2 DATA INV.D
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Figure IT - 18
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Chapitre 11 Centrales inertielles a composants hes (IRS)

11.10 Principe d’alisnement o
Phase totalement effectué par calcul constitet 4 déterminer un triédre initial terrestre (7,7 )
égale triddre accélérométrique (7a , ) au parking PO départ *” redressé parraport temre

suivant le plan vertical passant par son axe de roulis Xetdamun_axemieméversNG;

Le pilote :

- Effectue la mise sous tension de la centrale et la sélection du mode d’alignement au
niveau du boitier MSU ;

- Insére ensuite les coordonnées géographiques ( /.G, ) du parking F, dans le boitier de
commande et de visualisation (CDU ou ISDU ou MSDU)

- Peut suivre le déroulement des phases d’alignent par les codes d'action chiffrés
appelés (STATUS) apparaissant sur I'un des compteurs de ce boitier ; les testes
intermes, le teste de validité de battene de seccours BU effectué automatiquement,
alignement en site, la validation de LO et GO, et la disponibilité du mode “"NAV™” ;

- Est éventuellement informé d’un défant par vn voyant d’alarme (WARNING) ansi
I"apparition, dans le cas échéant un code d’action informant I’équipage des procédures
a effectuer

Figure I1-19
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Chapitre II Centrales inertielles a composants lies (IRS)
Qx = -Qux - Qxat = —Qt.cos L,.cos Cv, = —Qix.cos O,
(ensite ) | o L .
Qy = —Quy | = composante ' horizantal €' suivant Xt
(ensite  Qyat = —Qt.cos L,.sin Cy,

Qz = -Q& = composante "' horisantal e" suivant yt
(enazimut )

| Qzat = -Qt.sin L,

= composante "'vertcale ' suivant zt

Connaissant ainsi la valeur des composants hmizontalesgxatet ant , le
calculateur peur effectocr leur rapport pour obtenir la valeur de tg CVo , 4 Pissue de 1a
validation de la valeur de Loeﬂ'ecumenoomposant:

_ Lavaleurde Ly préalablement insérée par ke pilote dans le calculateur

-la valeur de Lo déterminée a partir de composante”” verticale™ —mégale:‘a
_ Qt.sin Lydans(Tat), sachantque 2t =15/h

- éventuellement la valeur de Lf du parking d’arrivée a I"issue du vol précédent mémorisée
par le calculateur, I’écart de ces valeurs doit €tre inférieur a un seuil déterminé.
Dans le cas contraire, un voyant "ALIGN’* du MSU clignote, éventucllement accompagné
d’un message ’CHECK POS ENTRY"” apparaissant sur le CDU ou ISDU.
Tg=Cv, = valeur de Cv,, angle mesuré entre Xt €ING
Comme le calculateur a également conservé les cordonnées du parking d’amivée (latitude Lf
ct longitude Gf) du vol précédent, une vérification complémentaire de la valeur G, msérée
par le pilot peut étre effectuce.

11.10.1 Défimition du triédre initial
Le calculateur défimt alors un triédre initial (TOt) par 3 axes perpendiculaires suivants :
e X0, situé dans le plan(x7, yr), définit per rotation d’un angle de 90° + Cv,, de xt
ammndc;tmﬁcal;
o ¥, ,situé dans le plan(x7, )7), orienté vers NG par une rotation de 11 autour de =t
d’un angle de 90° + Cv,, ;

—— —

» Zozzr-
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Chapitre 11 Centrales inertielles a composants lies (IRS)

La rotation (A) transposée / (TOt) conduit 4 :

AX Projeté suivam X = 0
Ay Projeté suivant Yo = 0

Az Projeté suivant Z9 = 0

Figure 11 — 20 Triédre initial
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Chapitre 1t

Centrales inertielles a composants hes (IRS)

La rotation (B)

transposée / (TOt) permet de déterminer 3 composants

Qy,t,Qy t,Qz,t.

Signal fourni Valeur de la composante correspondante / (Tat)

Qx = -Qo [ Qx0t=0 |
; — |

(ensite ) = composante  ''horizontal e''suivant x, |
] Qy0r=-Qt.cos L,

(ensite ) .

Qz = —Q# | = composante  ''horizomtal e''suvamt y,

( enazimut ) Qz0t = Qzat = —Q¢t.sin Lo

=> composante  ''verticale ''suivant
L’ahignement est alors achevé :

- le calculateur i déterminer les écarts angulaires ** (T0t) /(Ta0) redressé en (Tat)™ qu’il

mémorise pour toute la durée du vol :
= Angles O,er®, définissant (Ta0) en site / (Tat) ;
= Angle Cv,, définissant (Tat) donc (TOt) en azamut / (Tc) ;
= Coordonnées L0 et GO définissant PO ;

- Le triddre (TOt) jouc dés le role d’une ** plate forme fictive *” ou *’ relais de calcul **
par rapport auquel les valewrs de ©,® et Cv sont ** actualisées tout au long du vol
- Suivant le type de centrale, une (ou voirc aucune) intervention du pilote (n) est

nécessaire pour passer en mode d utilisation (NAV™.
11.10.2 Durée d’alignement

Elle est I’ordre d’une dizaine de minutes, mais eile T notablement :
- avec la latitude L, si celle — ci atteint voire dépasse 70°(*) ;
- si la température de I'IRU est faible (< 0°C).

(*) 17 minutes maximum
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Chapitre [V Maintenance et recherche de pannes

F - procédure d'isolation de Ia panne

1 - Remplacer 'ADIRU appliqué, voila ces taches:
I'unité déposable Air Data Référence

(AMM TASK 34 - 21 - 01 - 000 - 801 pd01)
Unité dinstalation Air Data Référence

(AMM TASK 34 - 21 - 01 - 400 - 801 p401).

a - Pour I'ADIRS:

(FIM 34 - 21 TASK 801)

b - Si les messages de maintenace ne sont pas indiquer au CDU et les codes de maintenance
disparuent plus le voyon FAULT de MSU éteindre, alors vous cormriger la panne.
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Panne IRU ou ADR

l

Message de maintenance sur le
CDU 34-2102 ou 34-21020

Panne corrigée

v
Les maintenances cormrectives
Les messages sont ¢liminés Procédure
d’isolation de
la panne
Démontage de
’ADIRU apphqué
Suivant (AMM
TASK 34-21-000—
801 p401) et
(AMM TASK 34-
21-01-400-801
pd01)
Les messages sont éliminés
Panne comigée
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