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Résumé

Le givrage est I’'un des problémes touchant la sécurité de vol, qui est un facteur
primordiale a satisfaire.

Le dégivrage représente donc la solution pour tant de soucis tel que, le manque de la
visibilit¢, la diminution de la portance et le décrochage.

Pour faire face a ces effets du givrage, I’avion est équipé d’un systéme de dégivrage au
niveau des glaces du cockpit, ce systéme est constitué d’un régulateur appelé WHCU, qui sert

a réguler les tensions fournies aux glaces en fonction du givre formé sur ces derniéres.

Icing 1s one of most anxious problems that touch flight security and can create lot of
risks such as diminution of pilot eyesight, diminution of portance ...

For this reason, aircrafts are equipped by an anti icing system which controls
temperature for both the front and side flight deck windows, and provides them by the

necessary power.
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Introduction générale :

Malgré les prévisions météorologiques, certains phénoménes cnvironnementaux ne
cessent d’harceler les pilotes Le givrage en est un véritable soucts, du fait quil non
seulement, diminue la visibilité, il bloque les mécanismes de contréle, réduit la portance ct

cause le décrochage, ce qui entraine une situation trés dangereuse.

Le givre se manifeste, le plus souvent, trés dangereusement sur les vitres du cochpit,
puisqu’il diminue la visibilité qui est un facteur nécessaire et essentiel pour la securiie d'un
vol. Il est alors absolument nécessaire, de traiter efficacement le dépét de glace et de neige sur
les vitres afin de lutter contre les conséquences du givrage. Pour cela. 'avion possede un
systtme de régulation des glaces chauffantes, qui sert 4 enlever le givre et d’empccher sa

formation.

L’élément principal constituant ce systéme est le module de controle des sinces
chauffantes, qui sert a réuuler la température des glaces et la mamtenir & une valeur
convenable, quelque soient les conditions météorologiques. Le chauffage des vities doit se
faire d’une maniére progressive, afin d’éviter tout risque de choc thermique. qui peut surgir a
cause d’un chauffage brusque ou, d’un refroidissement rapide. De cette logique de

fonctionnement, ce module aura comme appellation : régulateur des glaces chauffantes.

L’ objectif principal de ce travail, est la réalisation du banc d’essai du module. Nous
allons alors étudier le givrage et le dégivrage sur les aéronefs, puis le module et ses différents
étages et enfin décrire les différentes étapes de la réalisation et procéder au test de

I’équipement.
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Chapitre 1 : Description d’Air Algérie.

L1.Présentation d’Air Algérie

Crée en 1947, Air Algérie présentait un réseau régulier de lignes aériennes entre " Algérie
et la France. Ce méme réseau était assuré par la société Air transport dont les lignes
s’étendaient jusqu'a 1’Afrique occidentale Frangaise, depuis la fin de la seconde guere
mondiale.

Le 23 Avril 1953, la fusion de ces deux organismes avait donné naissance 4 la Compagnie
Générale de Transport Aérien « C.G.T.A » qui entre officiellement en activite.

Le 18 Février1963, Air Algérie devient une compagnie nationale, sous la tutelle du
ministére de transport, par son acquisition de 51%des actions de la compagnie. En 1970, Air
Algérie avait procédé un renouvellement progressif de sa flotte, grice a la participation de
Pétat de 83% des actions de la compagnie. Air Algérie devient une entreprise 100%
algérienne aprés la politique de récupération du patrimoine détenu par des sociétés €trangeres
en 1972,

L’importance de la flotte d’Air Algérie et 1’étendu de son réseau font d’elle aujourd’hui
I'une des plus importantes compagnies du continent Africain. En attendant son passage a
’autonomie, elle est actuellement régie par le décret N’ 84-347 du 24 Novembre 1984 sous la

dénomination de «Entreprise Nationale des Services Aériens ».

L2.Les grandes dates @’ Air Algérie :

1954 : Air Algérie transporta 100 000 passagers, avec une flotte composée de quatre
avions conventionnels, avec moteur & piston de type Douglas DC4.

1956 :L’introduction de six avions de type Lockheed permit de transporter 230 000
passagers.

1957 : Le nombre de passagers transportés augmenta a 328 000 passagers avec un fret de

4500 tonnes par I’acquisition de deux avions de type Douglas DC4 et deux autres avions Nord
Atlas de type Cargo.

1959 : La compagnie s’est dotée d’une Caravelle.

1962 : La flotte se composait de quatre Caravelle, dix Douglas DC4 et trois Douglas
DC3.En cetie année, la compagnie eut quatre avions Convair 640 et deux vicux aviens O3 et

DC4 furent retirés du service.

Ftude et réalisation d’un banc d’essai du module de contrdle des glaces chauffantes du B737-800 NG. =



Chapitre I : Description d" Air Algérie.

26 Mars 1971 : Deux avions Boeing 727-200 arrivent a Alger venant de Seattle (LJSA)

marquent ainsi un événement historique dans la vie d’Air Algérie, en effet, cile était la

deuxiéme compagnie au monde a utiliser ce genre d’appareil.

Février 1972 : Un deuxiéme succés pour la compagnie par ’acquisition de deux Bocing

737-200 lui permettent ainsi de devenir parmi les premi¢res compagnies a utiliser ce super jet.

Un autre immense succes a eu lieu en cette année, ¢’était bien la réalisation de la premicre

grande visite sur un appareil de type Caravelle dans les ateliers de Dar El Beida.

1980 :

Airbus entra en Algérie, la flotte de la compagnie s’enrichit des A3 10-200 de type

gros porteurs, parfaitement adaptés a I’exploitation de certaines lignes d’un fort courant de

trafic aérien tel que Alger -Paris. Alger -Djedda, Alger- [stanbul.

1990 :
2000 :
2001 :
2002 :
2003 :

Réception d’une nouvelle génération de gros porteurs Boeing 767-300.
Achat de nouveaux avions de type Boeing 737-300.

En début d’année, la compagnie a regu deux autres Boeing 737-800.
Achat de cing avions de type Boeing 737-600.

Air Algérie a regu cing avions ATR pour le transport régional.

2004-2005 : La compagnie a acheté cing avions de type Airbus A330-200.

L3 .Les activités d’Air Algérie :

Les principales activités de ’entreprise comme il est défini dans le décret N° 84-347 du

24 Novembre 1984 sont :

o Le transport aérien public, du fret et du courrier
¢ L’exploitation des lignes nationales et internationales ;
e [’entretien et la réparation des aéronefs |

e L’assistance technique et commerciale pour d’autres compagnies €trangeres

(comme pour la compagnie LIBEY AIRWAYS) ;
e Vente des billets de transport pour son compte et pour le compte d’autres

compagnies.

Etude et réalisation d’un banc d’essai du module de contréle des glaces chauffantes du B737-800 NG. .



Chapitre [ : Description d’Air Algéne.

L4.Organisation d’Air Algérie :(Fig.1)

Pour atteindre ses objectifs précis, la compagnie Air Algérie s’est subdivisée en

différentes directions au sommet du quel se trouve la direction générale.

Les différentes directions d”Air Algéric sont représentées par I’organigramme suivant .

Direction Générale

) Direction planifiée iini
| Siége Direction
Régionale
w Direction fret
| | Aéropolitique DireaTioh
régionale d Oran
) Direction technique
- Audit Direction
régionale EST
: Direction logistique
- Secrét?.nat Direction
Général régionale SUD
- Directton des ceuvres
S/D des affaires o
- il octales
Juridiques
. Directi ravaw
| | S/D des relations ]recmzsreiz;sa\ B
Extéricures
| | S/D organisation Direction de transport
| DRH Dlrfectyon de§ ‘
opérations aériennes
Direction
Financiére
DIT
Fig.1 : Organigramme général d’Air Algérie.
Etude et réalisation d’un banc d’essai du module de contrdle des glaces chauffantes du B737-800 NG. 3




Chapitre [ : Description d"Air Algene.

L4.1.Présentation de la direction technique : (Fig.2)

La direction technique est chargée pour assurer la maintenance des appareils. ainsi que

ceux qui lui sont confiés par d’autres compagnies étrangeres. Elle est organisee et structuree

pour faire face aux travaux d’entretien, de réparation et de révision des accessolres

aéronautiques.

Direction technique

[

i

]

D/ étude et
Développement

S/D contrdle

D/A adjoint
support

DT adjoint
production

S/D production
atelier

Dep/
hydraulique

Dep/ électricité

Dep/ avionique

S/D production
des travaux
planifiés

S/Dproduction
¢lectronique

S/D production
turbopropulseur

S/D révision

moteur
S/ instruments de bord S/PA, ILS, conditionnement d’air et régulateur Dep/ radio
Fig.2 : Organigramme de la direction technique.
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Chapitre 1 : Description d’Air Algéne.

L4 .2.Présentation du service électronique :

Ce service est congu pour la maintenance des équipements électroniques des différents
avions, qui sont répartis dans plusieurs ateliers comme : atelier de réparation des équipements
de navigation (panneau de sélection audio, les antennes, les radars. .. .), atelier de réparation du

pilote automatique et un atelier pour I’entretien d’autres instruments de bord (indicateur de

vitesse, altimétre,... ).

LS5.La flotte d’Air Algérie :

La flotte actuelle d’ Air Algérie est constituée des avions suivants :

|
! i
Type d’avion ' Nombre de passagers | Nombre d’appareils disponibles [
B.767-300 | © 229 3 T T
| |
B.727-200 185 9 |
s B.737-200 129 14 |
E B.737-600 164 5 |
B.737-800 164 7
A.310-200 216 2
]
2 A.330-200 250 5
.a
F.27 46 7
S
=
o
]
<5
o ATR.72 66 5
=
-«
Tableau.1: La flotte d’Air Algérie.
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Chapitre [ : Description d’ Air Algérie.

L6.Déscription du Boeing 737-800(NG) :
Sept est un chiffre porte bonheur dans le monde de I’aéronautique, et ¢’est a Boeing qu’il
a porté chance. Tous ses avions comportant un sept ont été un succes, du 700 ; son premier

avion de ligne a réaction, au 777 ultrasophistiqué. Boeing a domin¢ le marché tant par ses
performances que par sa production.

Le 707 multiplia la rapidité et la capacité des avions, le 727 et le 737 furent les rois des
vols courts, et le 747 inaugura !’ére du jumbo-jet.

Boeing a construit environ 8000 jet de transport dont plus de 1000 modeles 707 et plus de
1800 triréacteurs 727.Le birdacteur 737 reste avion le plus vendu de toute I'histoire.

Le B.737-800 est congu pour les vols moyens courriers, il transporte jusqua 164
passagers, il est équipé de deux turboréacteurs de type CFM 56-7B.

Longueur : 33.6m

Hauteur : 12.4m

Envergure : 34.4m

Etude et réalisation d’un banc d’essai du module de contrdle des glaces chauffantes du B737-800 NG. 6



Chapitre 1 : Description d’Air Algérne.

YERTICAL FIN AREA

284 .6 SGUARE FEET
(26. 440 SQUARE METERS)

AISPLANE HEIGHT

mIN: 40 FEET
6.5 INCHES
(12.57 w
o max: 40 FEEY
10.5 INIHES
(12.459 m)
03E LANDING GEAR OFF3ET
13 FEET S INCHES
€4.089 n
p—— GHEEL B3 E——e
$1 FEET 2 INCHES
(15.596 n)
FUSELAGE LENGTH — ol
124 FEET 9 INCHES (38.024 m)
AIRPLANE LENGTH
129 FEET & INCHES (39.472 »)
> VINGSPAN WITH OPTIONAL VINSLETS
117 FEET 5 INCNES (35.83 m)
- WINGBPAN
112 FEET 7 1MCHES
(34.315 w
TRALY.
18 FEET ENGINE- TO—~GROUND DISTAMNCE
9 INCHES RIN: 15 INCHES ¢(331.0 an)
(5.715 m) max: 21 INCHES (531.4 )
Fig.3 : Caractéristiques du B737-800 NG.
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Chapitre 11 : Le givrage et le dégivrage.

IL.1. Le givrage

I1.1.1.Définition :

Le givrage est le dépot de glaces opaques ou transparents prenant généralement la forme
d’écailles ou d’étoile, adhérant a certains éléments d’un aéronef, en particulier aux éléments
exposés au vent relatif et ceux présentant des parties anguleuses (bord d’attaque, rivets,
Pitot...).

Le givrage peut aussi étre défini comme étant la conséquence de I’accumulation de
particules de glaces sur la cellule et le groupe motopropulseur. Le givrage dépend
naturellement de paramétres liés a la masse d’air, essentiellement la température et la teneur
en eauy, mais aussi des caractéristiques aérodynamiques de I’appareil (les profils pointus

captent mieux le givre que les profils €pais).

I1.1.2. Processus de formation du givre :
» Congélation de I’eau liquide :

Pendant la pluie, I’eau peut se mettre dans certaines parties de I’avion. L’exécution d’un
vol dans une tranche atmosphérique a température négative peut congeler cette eau. Un
véritable souci s impose pour les avions a trains sortant qui décollent I’hiver sur une piste de
neige moutllée. Lors de la rentréc du train, de {a neige sera emportée dans e logement du train
quand ["avion vole dans une couche & basse température, la neige va geler et risque d interdire

une nouvelle sortie du train.

e Condensation solide :
La condensation solide est un passage direct de I’état gazeux (vapeur d’eau)-a I’état solide

(gelée blanche).

o Cessation de I’état de surfusion de I’eau :

La cessation de 1’état de surfusion de 1’eau est un processus qui donne les givrages les
plus dangereux. Les quantités des glaces déposces seront fonction de la teneur en eau
surfondue du milieu et de la dimension des gouttes ; plus un nuage contient d’eau et plus les
gouttes sont grosses, plus grandes sont les chances qu’elles percutent ’avion et gelent a sa
surface. Les petites gouttelettes de nuage ( de moins de 30 microns de diamétre ) ont moins de

chance de toucher ’avion parcequ’elles sont légéres et ont tendance a suivre I’écoulement de

I’ air.

Etude et réalisation d’un banc d’essai du module de controle des glaces chauffantes du B737-800 NG. 8



Chapitre II : Le givrage et le dégivrage.

I1.1.3.Classification du givre :

La classification du givre est une classification qualitative et quantitative qui fait
référence a I’aspect du givrage, et qui est fonction de la quantité d’eau, mais aussi de la
dimension des gouttes du milieu et de processus de formation. Nous distinguons les types

suivants :

¢ Legivre blanc :
Le givre blanc est un dépdt de glace constitué par des granules plus au moins séparées par

des inclusions d’air, omée parfois de ramifications cristallines.

3
*
¢
»
3
¢
W
&
i
a
3
3
+
:;l
-4
b 4

Fig.4 : Le givre blanc.
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Chapitre I : Le givrage et le dégivrage.

e Le givre transparent :
Le givre transparent est un dépdt de glace homogéne et transparent d’aspect vitreux et

lisse.

o Leverglas:
Le verglas est un dépot de glace généralement homogéne et transparent, provenant de la
congélation de gouttelettes de bruine ou de gouttelettes de pluie, en surfusion, sur les objets

dont la surface est 4 température inférieure 2 0° C.

Fig.5 : Le verglas.

e Lagréle:
La gréle est constituée de plusieurs couches de morceaux de glaces. L’image suivante

nous montre un exemple d’effets de la gréle sur un aéronef.

Fig.6 : Les effets de la gréle sur un aéronef.
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Chapitre II : Le givrage et le dégivrage.

IL1.4.Effets du givrage sur I’aéronef :
Le givrage affecte la cellule en déformant les profils et détruisant ainsi les qualités
aérodynamiques. Le givrage touche ¢galement d’autres parties de I’aéronef, tel que les

orifices de prises de pression et d’évacuation des eaux usées en les obturant.

a) Effets du givrage sur la cellule :

1l existe plusieurs effets du givrage sur la cellule, dont nous citons quelques un.

¢ Augmentation de la masse :
L’augmentation de la masse provoque des problémes de centrage, surtout dans les phases

de décollage, car la glace ne se repartit pas uniformément sur ’avion.

¢ Opacification des vitres :
Le dépot de glace sur les vitres implique une mauvaise visibilité, comme le montre la

figure suivante :

+ Antennes:

Le givre au niveau des antennes cause des perturbations radio.

¢ Difficulté des manceuvres :
Le dépét de glace affecte certains ensembles mécaniques vitaux (commandes de vol, train

d’atterrissage, blocs de frein...).

e Déformation des profiles aérodynamiques :
Le givre augmente la trainée et diminue la portance, en augmentant la consommation du

carburant, il entraine aussi une diminution de la vitesse de 1’avion.
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Chapitre 1I : Le givrage et le dégivrage.

o Informations erronées de certains instruments de bord :
Les instrument & prise d’air extérieur sont affectés (tube de Pitot, sondes d’incidence,
sondes de température. .. ) ce qui risque d’avoir des informations erron¢es.
b) Effets du givrage sur les moyens propulsifs :

Le givre affecte aussi quelques moyens propulsifs comme :

o les réacteurs:

Le givre affecte le bord d’attaque des réacteurs.

Fig.7 : Effet du givrage sur le bord d’attaque des réacteurs.
» Les hélices :

Le givre bloque le mécanisme des hélices.
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Chapitre 11 : Le givrage et le dégivrage.

IL.2. Le dégivrage

I1.2.1.Définition :
Le dégivrage est une méthode qui consiste & enlever la glace, la neige, ou le givre. On

distingue deux types de dégivrage .
o Electrique (a base des résistances chauffantes).

e Hydraulique (4 I’aide de I’air chaud).

I1.2.2.Le dégivrage et I’antigivrage :

Lorsque un avion traverse des nuages de gouttes d’eau surfondues, un dépot de glace
se forme sur la partie frontale des différentes structures (ailes, empennage, entrée
d’air...).Cette accumulation de glace peut provoquer des modifications trés importantes des
profils aérodynamiques des voilures. Pour y remédier, des systémes de protection de
dégivrage ou d’antigivrage installés sur les surfaces exposées pour lutter conre le givre.

o L’antigivrage :

L’antigivrage est un procédé de protection caractérisé par un fonctionnement
permanant interdisant tout dépdt de glace. L’antigivrage est généralement assuré par lair
chaud prélevé des premiers étages des turbines et qui circule a I'intérieur des ailes et au
niveau des bords d’attaques.

¢ Ledégivrage:
Le dégivrage est un procédé de protection contre le givre caractérisé par un

fonctionnement cyclique autorisant un léger dép6t de glace.

I1.2.3. Le dégivrage au niveau des vitres du cockpit : (Fig.8)

Pour lutter contre le givre au niveau des vitres du cockpit, ’avion est muni d’'un
systéme de régulation des glaces chauffantes qui sert & enlever le givre et d’empécher sa
formation, pour assurer la visibilité. Ce systéme est constitu¢ de

- Résistances chauffantes montées sur les glaces.
- Sondes de température.
- Régulateur des glaces chauffantes.
Le cockpit du Boeing 737-800 NG comporte quatre glaces ; deux du pare-brise et deux

latérales. Chaque glace contient deux sondes qui servent a détecter la tempcérature des glaces.

(Fig.8).
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Chapitre II : Le givrage et le dégivrage.

A
#"’ \
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Fig.8 : L’emplacement des sondes sur les glaces.
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Chapitre III : Etude du module de contrble des glaces chauffantes.

HI.1.Introduction :
Le module de contrle des glaces chauffantes, d’abréviation WHCU (Window Heat

Control Unit), construit par KOITO, est un régulateur qui permet de maintenir la température
des glaces du cockpit 3 une valeur convenable, durant Ie vol, afin de lutter contre le givre et
ses conséquences.

Le B737-800 NG est équipé de quatre WHCU identiques, un pour chaque glace du pare-
brise, et un pour chacune des deux fenétres latérales. IIs sont situés dans la soute électronique,

comme le montre la figure suivante :

o WHCY

T

e
S | . T——
MHcy l t MHL U _l' | Wy ;
SENSE HEAT SENSE HEAT HEAT SENSE HEAT SENSE

L | P I | P | ||

Fig. 9 : L’emplacement des quatre modules de contréle des glaces chauffantes.
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Chapitre I11 : Etude du module de controle des glaces chauffantes.

Le contrdle de la température des glaces chauffantes s’effectue en jouant sur la puissance
de sortie du WHCU, cette derniére est fournie aux résistances chauffantes montées dans les
glaces, en fonction de leur température qui est détectée par des sondes incorporées dans les
fenétres. Le WHCU protége les glaces des chocs thermiques ; dans le cas d’échauffement
d’une glace froide, une rampe progressive est congue pour réduire au minimum le choc. Dans
le cas d’une surchauffe, le WHCU assure une protection qui coupera I’alimentation des

résistances chauffantes et fournira une indication de surchauffe dans le poste de pilotage.

Au niveau du cockpit, pour chaque module de controle des glaces chauffantes, il existe
une indication verte (POWER ON) qui s’allume tant que I’accessoire fonctionne normalement
et une indication rouge (OVERHEAT) en cas d’un probléme survenu au niveau du systeme

ou de I’accessoire.

28V DC & o—-r

L WINDOW HEAT R
OVHT
SIDE FWD )\ FWD SIDE
\\/o,‘\;/ PR TEST F oy 7
y v I - l I l v

SE L_HEAT  SENSE

Fig.10 : Les indications « POWER ON » et « OVER HEAT » au niveau du cockpit.
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Chapitre 111 : Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.

IH.1.Introduction :
Le module de contrdle des glaces chauffantes, d’abréviation WHCU (Window Heat

Control Unit), construit par KOITO, est un régulateur qui permet de maintenir la température
des glaces du cockpit & une valeur convenable, durant le vol, afin de lutter contre le givre et
ses conséquences.

Le B737-800 NG est équipé de quatre WHCU identiques, un pour chaque glace du pare-
brise, et un pour chacune des deux fenétres latérales. s sont situés dans la soute électronique,

comme le montre la figure suivante :

WL U L)

AT
AdND dgé' Loy &
JHLTS 3 aNE 4

[ { e i

Fig. 9 : L’emplacement des quatre modules de contrdle des glaces chauffantes.
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Chapitre I1I : Etude du module de contréle des glaces chauffantes.

% Caractéristiques du WHCU :

e Caractéristiques physiques :
- Poids : 3.037 kg
- Longueur : 345 mm
- Hauteur : 139 mm

¢ Caractéristiques électriques :
- Paramétres d’entrée - 115V, 400HZ, 21A.
- puissance de sortie : 1200W, 2300W.

Fig.11 : Le module de contrdle des glaces chauffantes.
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Chapitre I1I : Etude du module de controle des glaces chauffantes.

¢ Description générale de 1a face avant du WHCU : (Fig.12)
La face avant du module de contrdle des glaces chauffantes se compose de quatre

boutons poussoirs, six LEDs et un ensemble d’instructions a suivre pour réaliser le test integre

BIT.

e de iy all 1 ghin come o, (L2397 a1% Beg & Green! [_x
b, t4 wor i rematnn e, ~epleca NHOL. s
S fene BIT CRELTY Wity for * sezund: \
o Bed VPl mdrcatas fauld n branc craish. i
B. Cmn Ltght ‘ndtcates B TALLY 0 WIROOW ®AT SUITIR, H
S, Pread BIT AR RCT T Swttch
a. ta rfy abl Lrghia Jc off.
2. Praas CMLT ANTON meiihw U Begrabery byatlehls:
4, Batrroyms lant ayniom fqull Broad.
b, Ympes Fall Atatc -y wily Slep Ja, mecnbmg fa b,
% Bl cpated faul) o ceplaie WAL G el e O
o Latmus tnaklewv.clonmg sl St b.cx Lue,

BEE I M TE 1
.
. Prens LD TET Wyrtar: L7
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Yeeli e { WinIw Lohile TR ey
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4
i
!
[
!

Fig.12 : La face avant du WHCU.
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Chapitre IlI . Etude du module de contréle des glaces chaufiantes.

H1.2.Fonctionnement du module de controle des glaces chauffantes :

Le WHCU est constitué a base de plusieurs étages qui sont représentés par le schéma

synoptique suivant
2
Bus Power Le relais de Les
115V, 400HZ — ; surchauffe K1 thyristors
23KVA SCR
PWR, sys __| 5
GND
Chassis 7 N
GND N
Le circuit
de
Deétection
Sensor — 13 Amplificateur de [T
la sonde
Sensor —{ 26 Le circuit de
‘ — contrble
PWROntest — 19 Power On
Détecteur de test
Overheat _ | 12 de surchauffe | Le circuit de
Test contrdle du
BIT
P5-9/ Source de
Control puissance |
Power —| 3
115V
400 HZ Source de
puissance du
BIT
DC
np | 10
AC
GND 6 1 =
J1

1200W 2300W
1 — 271V
7 285V 271V
e 8 208V 285V
transformateur de ;8 g;gz g?gx
puissance T1 A —— 344V 331V
Puissance de
la glace
Pilote
P O 1i PWR On/ Off
light
: 24 |__Control
Le relais de switch On
Ex{chauffe 35 L Eeritri
switch Off
LED
(Srouges)
(1 verte)
Ji
4 switchs

Fig.13 : Schéma synoptique du WHCU.
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Chapitre I1I : Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.

Le pilote dispose d’un switch de commande de I’échauffement qui permet d’appliquer un
courant de 115 VAC, 400 HZ au module a travers le pin de connexion J1-5. Si la glace est
froide (la résistance de la sonde est basse), la puissance Jui sera délivrée.

Quand la puissance est appliquée au début, le WHCU fournit un temps de préchauffage
pour réduire les efforts thermiques a la glace. Pendant ce temps, [’échauffement de la glace est
graduellement augmenté jusqu’a la puissance maximale aprés approximativement trois
minutes.

Le circuit de détection d’erreur détecte ies variations de la résistance de la sonde, cetle
information est envoyée au circuit de contrdle, et au modulateur d’impulsion MID
(Modulation d’Impulsion en Durée), qui commande les thyristors SCR, ces derniers
commandent a leur tour le transformateur qui fournit une puissance de sorite aux résistances
des glaces.

Des filtres EMI (Interférence électromagnétique) sont inclus a chaque puissance d’entrée

pour réduire au minimum la déformation des ondes du courant alternatif.

Le WHCU dispose des circuits de protection qui assurent la détection de

e La surchauffe de la glace.
¢ La court-circuité de la sonde.
¢ L’ouverture de la sonde.
o (Commande sans chauffage.
¢ Chauffage sans commande.
¢ Surchauffe du transformateur.
¢ Sortie asymétrique.
¢ Tension sans courant.
s Courant de sorite excessif.
Lors de la détection de ces échecs, la puissance est automatiquement coupée et une
indication de surchauffe s’altume sur le panneau de contrdle dans le poste de pilotage.
Des dispositions d’essai opérationnel sont inclues dans le WHCU permettant de vérifier
qu’il est capable de fournir la puissance de chauffage & la glace, et vérifier que le circuit de

protection de surchauffe est opérationnel.
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Chapitre III : Etude du module de contréle des glaces chauffantes.

L’accessoire comporte également un circuit d’essai BIT (Built In Test), il détecte les
échecs internes du module, ainsi que d’autres dans la glace, la sonde, la puissance d’entree et
le ciblage associ¢. Le BIT enregistre également les défauts survenus pour {'analyse aprées le

vol. Les instructions du BIT sont représentées sur la face d’avant de I’accessoire.

I11.3. Fonctionnement des étages:

ITL3.1. L’étage de haute puissance:
o Les circuits magnétiques: (Fig.14)

Les circuits magnétiques de haute puissance servent a augmenter la tension pour
échauffer les glaces.

Le transformateur T1 augmente la tension d’entrée lorsqu’il est alimenté par les thyristors
de puissance (SCR) et il fonctionne seulement quand la puissance d’¢échauffement est
appliquée, le relais de protection K1 est fermé et le switch d’alimentation est en position ON.
1l existe six pins de connexion & sa sortie (de S2 4 $7) qui varient la tension de 271 volts
jusqu’a 344 volts. Pour détecter le courant d’entrée passant par T1, on utilise un autre
transformateur T2 qui est employé comme un transformateur de courant.

A chaque passage & zéro du courant passant par T1, des impulsions sont envoyees vers
des transformateurs d’impulsions qui sont AOT1, AOT2, AOT3 par les circuits de contréle.
Leurs sorties mettent en marche les thyristors et le maintiennent en état passant jusqu’a ce que

le courant direct soit inférieur au courant de maintien du thyristor (holding curent).

Un circuit de filtrage EMI, composé du condensateur A4C8, de I'inductance A4 L1 etde

la résistance A4R 1,est inclu pour éliminer les ondulations et les pics du signal d’entrée.
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Chapitre HI : Etude du module de controle des glaces chautfantes
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Fig.14: Les circuits magnétiques.
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Le relais de surchauffe K1 :

Le relais de surchauffe K1 est ouvert jusqu’a ce qu’on applique la puissance de controle.

1l est désactivé et le WHCU se met a I’arrét lorsque les circuits de protection détectent une des

conditions ci-dessous :

Sonde court-circuitée.

Sonde ouverte.

Surchauffe de glace.

Courant excessif.

Commande sans chauffage.
Chauffage sans commande.
Surchauffe du transformateur.
Sortie asymétrique.

Voltage sans courant et courant de sortie excessif.

Etude et réalisation d’un banc d essai du module de contréle des glaces chauffantes du B737-800 NG
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Chapitre [II : Etude du module de controle des glaces chauffantes.

o Les thyristors : (Fig.15)

Les thyristors (de SCRI jusqu’a SCR6), qui sont reliés dans un arrangement
bidirectionnel / parali¢le et commandés par les transistors de commande et leurs circuits
associés, assurent le passage des deux alternances contrdlées.

Ils fournissent un passage de courant pour [’alternance positive et négative du courant
d’entrée.

Quand le thyristor devient passant, le courant traverse le primaire du transformateur T1,
excitant sa bobine secondaire. Les thyristors deviennent en état « ON » par le courant des
transformateurs d’impulsion (AOT1, AOT2, AOT3) a chaque passage 4 zéro du courant
d’entrée.
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Fig.15 : Les commandes des thyristors.

e Le détecteur de courant excessif : (Fig.16)
Le courant passant par le primaire du transformateur T1 est surveillé par la résistance R7.
Quand 'sa valeur dépasse le seuil déterminé par les résistances A2R31 et AZR32, le circuit

intégré A2IC3 devient passant et transmet un signal de déclenchement du relais K1.
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Chapitre 111 : Etude du module de contréle des glaces chauffantes.
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A2R32

FROM ERRORA DETECTOR

A1D18

Fig. 16: Détecteur de courant excessif.

HI.3.2. Les circuits de contrdle :
¢ Le détecteur d’erreur : (Fig.17)

Le détecteur d’erreur est un pont de Wheatstone, il est constitué des résistances AIR1,
AlR2, AIR3, AIR13 et AIR23. Les résistances A1R15 et AIRS sont choisies pendant 1’essai
pour I’équilibrage du pont lorsque la résistance de la sonde est de 336.5 ochms.

La différence de tension entre le nceud A et B du schéma de la (Fig.17) augmente ou
diminue a cause du chauffage de la résistance de la sonde qui rend le pont non équilibré. Et
ensuite la puissance sera fournie pour chauffer les glaces.

Quand la résistance de la sonde augmente, la tension du nceud A est supérieure a celle du
nceud B. De mé€me, quand la résistance de la sonde (température du pare-brise) diminue, la
tension du nceud A est inférieure a celle du nceud B.

¢ L’amplificateur d’erreur : (Fig.17)

Les sorties du pont sont transmises 4 un amplificateur. Ce dernier a un gain élevé pour les
tensions d’entrée qui correspondent 4 Pintervalle normal de la température contrdlée. Ceci
fournit une bonne sensibilité et un gain élevé pendant le fonctionnement normal. Quand la
tension a I’entrée de ’amplificateur dépasse I’intervalle normal de 1a température, son gain se
réduit pour [’élargir.

Ainsi, la tension de sortie de I’amplificateur d’erreur est proportionnelle avec la résistance

de sonde et bien évidemment la température du pare-brise.

Etude et réalisation d’un banc d’essai du module de contrdle des glaces chauffantes du B737-800 NG. 24



Chapitre III : Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.

L’amplificateur d’erreur se compose du circuit intégré A1IC1 et ses composants. Le
condensateur A1C2 filtre |’erreur d’amplification.

La sortie de I"amplificateur est envoyée au modulateur d’impulsion MID a travers la

résistance AIR7.
AITP2
TO PULSE
SENSOR WIDTH
MCDULATOR

:

Fig.17 : Le détecteur d’erreur et ’amplificateur d¢’erreur.

¢ Le générateur de rampe: (Fig.18)

Le générateur de rampe, qui est incorporé dans 1’unité, et qui prévoit une augmentation
progressive de la demande de puissance, est un intégrateur opérationnel qui se compose de
I’amplificateur A2IC2 et ses circuits associés . Il fournit un préchauffage lent du pare-brise

quand la puissance est appliquée.

La sortie du générateur de rampe est couplée a I'amplificateur d’erreur par la diode
A2D4.

Pendant le préchauffage, la sortie de I’amplificateur d’erreur est plus grande que celle du

générateur de rampe ; alors que I’entrée au modulateur d’impulsion (MID) suit le générateur

de rampe.

La figure 16 montre ce qui se passe entre les deux signaux de 'amplificateur d’erreur et
le générateur de rampe.
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Chapitre 11 : Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.
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Fig.18 : Le générateur de rampe,

¢ Le détecteur du passage a zéro : (Fig.19)

Le thyristor est mis en marche a chaque passage a zéro du courant d’entrée, dans Ie but de
réduire au minimum la déformation et Iinterférence électromagnétique des ondes. Le
transistor AOTR1 représente le détecteur du passage a zéro qui est employé pour synchroniser
les circuits de contréle.

AOTRI1 devient passant a chaque fois ; lorsque le signal d’entrée passe par le zéro dans le
sens de D’alternance négative. La sortie de AOTRI1 est transmise par I'intermédiaire de

I’inverseur AOIC4 au circuit de contrble.
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Chapitre 111 : Etude du module de contrdle des glaces chaullanes.
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AGR1 ADD1
AQD2
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TO THYRISTOR SWITCH ‘
AQTRI
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AOR3 AOR4 A0D3
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)
TIME
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v

U TIME
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Fig.19 : Le détecteur de passage a zéro.

o Le générateur des signaux triangulaires : (Fig.20)
La résistance AIR34 et le condensateur A1C5 détermine un signal triangulaire de
fréquence constante, produit par le circuit intégré A1IC4 et ses circuits associés. Ce signal est
amplifié par A1IC2, qui envoie sa sortie ( pin 7), au modulateur d’impulsion MID, passant par

le pin 3 du méme circuit.
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Chapitre 111 : Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.

A1TP6

PULSE WIDT
MODULATOF

Fig.20 : Le génératenr des signaux triangulaires.

¢ Le modulateur d’impulsion MID : (Fig.20, 21)

Le modulateur d’impulsion (MID) se compose du circuit A1IC2 et les composants
associés. Au circuit intégré A11C2, le signal triangulaire de référence venant de A1IC4 est
comparé avec le signal d’erreur. La comparaison résulte un signal modulé en durée (MID).
Quand la température du pare_brise est haute, la durée de I"application de la puissance (la
durée d’échauffement) est courte. Et quand la température est basse, la durée de I"application

de la puissance est longue. Cette action fournit le controle proportionnel de la température de

la glace.
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Chapitre 111 : Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.
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Cutput From A1IC2 pin 1 at Low Temperature
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Output Power at High Temperature

Fig.21 : La sortie du modulateur MID.

¢ Les sources d’alimentation : (Fig.22 et 23)

Les circuits de contrdle regoivent une puissance fournic & partir de la bobine secondaire
du transformateur T3, qui est alimenté chaque fois qu’on applique la puissance de contrdle a
1’accessoire, comme il est représenté dans le schéma de la figure22.

La sortie de la bobine sccondaire de T3 est un signal redressé complétement ct iiltre par
les diodes A2D1, A2D2 et les condensateurs A2C3 et A2C4 pour fournir une tension -V,
d’environ 22 VDC (courant direct). Cette tension est employee pour fournir des impulsions
d’amplitude suffisante pour rendre les thyristors en marche et en arrét. La tension -V est
encore réduite et réglée par A1IC1, ATTRI et AITR2 pour fournir +15 VDC. Cette tension
régulée alimente le reste des circuits de contrdle.

L’ihductance A2L1 et le condensateur A2CS assurent le filtrage de la puissance d’entree

et réduisent au minimum linterférence électromagnétique (EMI) dans la section

d’alimentation.
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Chapitre [1I : Etude du module de contrdle des glaces chauitantes.

Le transformateur T4 est alimenté par la source de puissance d’échauffement (Bus Power
115 VAC). Les circuits de BIT sont alimentés par la puissance venant de la bobine secondaire
de T4, comme le montre le schéma de ia figure 23 venant de AIIC4 Les régulateurs de
tension A4IC1 et A4IC2 fournissent un courant de 15 VDC et 5 VDC, respectivement pour

I’'usage du microprocesseur et les portes logiques des circuits du BIT.

To PFI
A2
D28 AZ2L1
l A2D1 s
A2C5
GLCLL | a2p2 L
A2TP19 =

Fig.22 : La source d’alimentation n® 1.
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2
Tascs™ _I_Mcw

-
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BUS POWER — ; +H Adic1
{115 VAC) E"E,A_S2 _L R _]_ 3 + | A4CS
APO ar G I ;_[ lmca" A4c:4:l; l

AS3 !
A4C1 A4C2
=
Fig.23 : La source d’alimentation n° 2.
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Chapitre 11 : Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.

IT1. 3.3. Les circuits de protection :

e La détection de la court — circuité de la sonde : (Fig.24)

La détection de la court —circuité de la de la sonde fonctionne quand sa résistance est
moins de 100 + 10 ohms, elle est assurée par le circuit intégré A11C6 appelé (detecteur de la
sonde court —circuité) qui fonctionne comme un comparateur.

Quand la résistance de la sonde est réduite 2 100 ohms ou moins, la sortie de A11C6 passe
4 1. Le niveau élevé de cette sortie est transmis a travers A1D41 et A1IC8. Apres un certain
retard produit par A1IC9, les sorties de A1ICS et de A1IC11 deviennent élevées mettant ainsi
le transistor AITR7 en état passant. Il en résulte le blocage de A1TR3, coupant ainsi la
puissance du relais K1. La puissance de chauffage étant coupée, I’échauffement des glaces est

alors arrété, I’indication « POWER ON » §’éteint et ’indication « OVER HEAT » s’allume.

¢ La détection de I’ouverture de la sonde :(Fig.24)

Dans ce cas, la détection fonctionne quand la résistance de la sonde est plus de 40010
ohms, elle est assurée par un circuit intégré A1ICS dit « détecteur d’ouverture de la sonde »
qui fonctionne comme un comparateur. Quand la résistance de ta sonde augmente a 400 ohms
ou plus, la sortie de A1IC5 passe & 1. Le niveau ¢€levé de cette sortie est transmis par AIIC7,
AID10 et ALIC8. Aprés un certain retard produit par A1ICY, les sorties de ATICS et de
A1IC11 deviennent élevées mettant le transistor A1TR7 en état passant, le AITR3 est alors
blogqué et la puissance du relais K1 est coupee.

En ce moment, 1’échauffement des glaces s’arréte, I'indication « POWER ON » s’éteint et

I’indication « OVER HEAT » s allume.

e La détection de la surchauffe des glaces : (Fig.24)

Le détecteur de surchauffe des glaces est un circuit intégré A11C3 fonctionnant comme un
comparateur. Quand la résistance de la sonde dépasse 365 + 5 ohms, la sortie de A1IC3 passe
4 0 et celle de Vinverseur A1IC7 a 1. Dans ce cas le courant de sortie est présent, et la sortie
de A1ICS passe 4 1. Ce signal va rendre le circuit de controle du relais K1 en état d’arrét, 1l
s’ouvre et coupe la puissance du transformateur T1, allumant ainsi la lampe « OVER HEAT »

et éteignant la lampe « POWER ON ».
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Chapitre 111 : Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.
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Fig.24: La détection de la court-circuité et "ouverture de la sonde et la surchauffe de la

glace.
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Chapitre I1I ; Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.

o Le détecteur de courant excessif : (Voir Fig.16)
Le détecteur de courant excessif fournit un signal vers les circuits A1IC8 et AIICY, a

travers A1D18, afin de déclencher le relais K1.

¢ Commande sans chauffage :
» Le détecteur de la demande de chauffage : (Fig.25 et 27)
Le circuit utilisé est le A1IC10. La présence du signal de la demande d’¢échauffement est

détectée en surveillant les circuits de contrle de sortie aux bornes 1 et 7 du A1IC3.

La sortie de A1IC10 est combinée avec un signal de fermeture de K1 au A1IC8 et envoyé
a travers le A1ICO vers le A1IC12 pin 6. Ce signal est ensuite combiné avec un signal produit
par le circuit de détection de courant en portes logiques, il est enfin utilisé pour indiquer que
la chaleur est fournie & la glace.

» Le détecteur de courant : (Fig. 26 et 27)

La sortie du détecteur du courant est fournie en détectant un courant du transformateur T2
3 travers A2IC11, A2IC4 et la bascule A2IC10. Si le courant est présent, un signal ¢leve est
envoyé vers I’inverseur A1IC7 (voir fig.26 ) qui produit un signal bas qui entre dans la porte
logique A1IC12 pin 5, empéchant ainsi le signal de sortie de déclancher le relais K1. Si la
demande était indiquée, mais aucun courant n’a été détecté, le signal de déclenchement de K1
sera produit et I’échauffement sera coupé.

¢ Chauffage sans commande : (Fig.25 et 27)

Le circuit de protection de chauffage sans commande utilise le détecteur de la demande
d’échauffement et le détecteur de courant décrit ci-dessus.

Le signal de la demande d’échauffement est inversé par le AlIC10 et envoyé vers
A1IC12 pin 9 ou il est combiné en portes logiques avec le signal de détecteur de courant. Si
Je courant est détecté mais aucun signal de demande n’est présent, la sortie de A11C12 pin 10

passe 4 1 et fournit un signal de déclenchement du relais K1.
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Chapitre 1[I : Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.
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Fig.25 : Le détecteur de la demande d’échauffement de chauffage.
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Fig.26: Le détecteur de courant
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Chapitre [II : Etude du module de contréle des glaces chautfantes.

WINDOW POWER

(VOLTAGE WITHOUT CURRENT)
COMMAND
WITHOUT HEAT
TO OVERHEAT _ Mg‘ﬂ FROM EXCESS
RELAY DRIVER A1D28 CURRENT DETECTOR
A1D29
FROM CURRENT ATTR1Z 7 AITE13 A2ICS PINS
DETECTOR A 1}'\
gL 13 HEAT WITHOUT
At At A1 Al COMMAND
o7 ic12 1c12 IC12
107 1 2 5 6 L} 9
FROM HEAT FROM ENABLE
VOLTAGE MONITOR DETECTOR
FROM ENABLE
MONITOR

Fig.27 : Le détecteur de commande sans chauffage et de chauffage sans commande.

¢ Surchauffe du transformateur : (Fig.28)

La température du transformateur de puissance T1 est surveillée par le transistor THI.
C’est au A3IC10 de détecter le cas d’un surchauffage. Si un surchauffage existe, la sortie du
A3IC10 est envoyée au phototransistor A1IC14 et a la diode A1D30 pour arniver enfin aux
circuits de déclenchement du relais K1 ayant pour conséquence I’arrét du fonctionnement du

WHCU.

B
A3RS2 T
4ir
A3RS3 4 TP14
{ 1 A1D30 1o OVERHEAT
A3 RELAY DRIVER
TH = A1 L
é. L el ja‘n

» T10MH

Fig.28 : Le détecteur de la surchauffe du transformateur.
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Chapitre [1I : Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.

e Sortie asymétrique : (Fig.29)
L’entrée au transformateur de puissance T1 est surveillée pour que la non symétrie soit
détectée, par la détection des pertes possibles des signaux d’entrée. Cela se fait, en comparant

les niveaux de tension des deux alternances 4 partir de la borne P1 du transformateur T1.

Le niveau de tension de chaque alternance est surveillé par le phototransistor A2IC5, le
compteur A2IC6 et les composants associés. Si un résultat asymétrique est détecté, un signal
est envoyé au circuit de déclanchement du relais K1, par I’intermédiaire du retardateur A2IC9
et I’inverseur A2ICS.

o Tension sans courant : (Fig.27 et 29)

La présence de la tension a I’entrée du transformateur T1, sans le passage du courant est
surveillée afin de détecter la possibilité d’une ouverture existante dans les resistances
chauffantes des glaces, ou d un cablage.

Ceci est accompli en surveillant la présenice de la tension primaire sur le transformateur
T1, en utilisant un signal du circuit de détection de I’asymétrie et de la bascule A2IC10. La
sortie du A2IC10 est envoyé vers A1IC12 pin 1 (voir Fig.27) ou elle est combinée en porte
(AND) avec la sortie du détecteur de courant au pin 2 du circuit A1IC12.

Si la tension est présente 4 la borne primaire du transformateur T1, mais aucun courant ne

passe, la sortie de A1IC12 pin 3 passeraa 1, le relais K1 se déclanche et ['accessoire s’arréte.
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Chapitre III ; Etude du module de contréle des glaces chauffantes.

A2CI1E AZR4a

-; o) T S HEAT _YMON
1 A2TP11 1
A2TPS A2 \ 3 Q A2 AeRay AR
A
Q ice 1% 110 O™
2 §—————P TO ALCIZ PINT
AzD21 | \
- iums

AZC1T AZR52
AZRSD  A2D2d4
T3 P =Wy a2 :: = | 3
, |5 'a sl A2 O 2 N1 e
iC6 = 1 icy
] Q 7 I 4
xg
= 4 A2 4
4 4 _1ic?
AZIC5 6
AZC18
- AZTP10 A2RS4
_N_l o i ¥ A2TP13
Asa s
2 g 11fg A2 10 gl A2
1C7 /3

LT

A20C24 2

A2 "\ 10 TO OVERHEAT
Ic8 RELAY DRIVER

P ASYM

-

Fig.29 : Sortie asymétrique et tension sans courant.

¢ Le détecteur de « POWER ON » : (Fig.30)
L’indication de « POWER ON » donne une information sur la puissance d’échauffement.
Le transformateur T2 détecte le courant d’échauffement dans le transformateur T1, en

fonction de ce courant un circuit intégré A2IC2 fonctionnant comme un comparateur sert a

indiquer si la puissance d’échauffement passe.
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Chapitre III : Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.

Pendant I’application d’une puissance initiale, la sortie du A2IC2 devient haute, elle est
transmise aux résistances A2R 18 et A2TR5 pour agir sur le transistor A2TR7 qui contrdle la

lampe « POWER ON ».
¢ Le circuit de commande de la lampe « POWER ON » : (Fig.30)

La lampe externe « POWER ON » s’allume tant que accessoire fonctionne correctement
et la puissance d’échauffement passe. Le circuit commandant la lampe est en court-circuit et
exige pour son fonctionnement un train d’impulsions dynamiques, obtenu a partir du AOIC]
pin 6 d’impulsions de 400 Hz. Le circuit de commande comprend le transistor de verrouillage
A2TRS6, le transistor de commande de lampe A2TR7, et le transistor de neutralisation
A2TRS.Quand I’état « ON » est sélectionné, le circuit bascule a I’état « ON » mais il peut étre

arréter par le détecteur « POWER ON ».

POWER ON DETECTOR

A2R12
AZR13  A2D8 AZR1S T2

A2D12 A2 A2R23 A2R24
TR4
AZR19 —— A2D15
A2R21 POWER ON
AN A2TRE LIGHT
AZR20 AZTRS l

A2 A2 {Az

o c10

1 Y J
POWER ON
LAMP DRIVER

Fig.30 : Le détecteur de « POWER ON » et le circuit de commande de la lampe de
« POWER ON ».
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Chapitre III : Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.

IIL3.4.Les circuits d’essai :
Le WHCU comprend des dispositifs d’essai pour le test du bon fonctionnement et la
protection contre la surchauffe. Le circuit d’essai comprend les transistors AITR4, AlTRS et

A1TR6 et leurs composants associés. Deux essais sont assurés par ce circuit: I’essai ‘POWER

ON’ et I’essai « OVER HEAT ».

o L’essai de « POWER ON » : (Fig.31et 33)

Le dispositif du test « POWER ON » est disponible & travers la jonction J1_19. Quand
J1_19 est reliée a la masse, AITR4 devient passant et AlIC13 se passe a I’état « OFF ».
L’amplificateur opérationnel « intégrateur » se compose de A1IC6 et les circuits associés,
constituant un générateur de rampe pour ce test. La sortie de A1TR4 et AIICI3 pin 8 dépasse
la sortie de ’'amplificateur d’erreur et force le passage en état « ON » des circuits de contrdle.
Le signal triangulaire de A1IC2 pin 7 sera alors dans I’état “a’ et a sortic de I’amplificateur
d’erreur et du générateur de rampe sera dans 1’état “c’, comme représente sur la figure 31.

Les circuits de contrdle de la sortie maintiennent les transistors AOTR2, AOTR3 ou
AOTR4 en état « ON ». Ainsi indépendamment de I’état de la sonde, la puissance sera
commandée, & moins que la sonde indique une surchauffe, la puissance passera ct la lampe
« POWER ON » s’allume. Si la résistance de sonde indique une surchauffe, le détecteur de
surchauffe déclenchera le relais, alors aucune puissance d’échauffement ne va passer et la

lampe de surchauffe s’allume.

¢ L’essai de surchauffe : (Fig.31)

L’essai de surchauffe est disponible & la jonction J1_12. Quand J1_12 est relice a la
masse, A1TR1 devient conduit. 1l déséquilibre le pont et une indication de surchauffe est
signalée par le détecteur de surchauffe. En méme temps A1TR2 conduit aussi, et fais exiger le
modulateur d’impulsion MID pour demander la puissance. Cependant si I'unité¢ fonctionne
correctement, aucune puissance d’échauffement ne va passer, la lampe de surchaufte s’allume

et 1a lampe de ‘power on’ s’¢teint.
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Chapitre III : Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.
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Fig.31 : Les circuits d’essai.
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Chapitre 11 : Etude du module de contréle des glaces chauffantes.

I11.3.5. Les circuits de controle de la sortie :

o Le détecteur d’état : (Fig. 32 et 33)

Selon I’état de la sortie du A1IC1, le circuit A11C3 fonctionne comme un comparateur €n
détectant 1’un des trios €tats ; a, b ou c.

Quand la sortie de A1ICI cst dans 1’état “a”, les sorties de ALTIC3 pin 1 et pin 7 passent a

1, elles auront un état bas dans I’état “c” et dans le cas d’une sortie d’état 'b", la sortie de

A1IC3 pin 1 sera basse et la sortic de A11C3 pin 7 sera haute.

FROM
ERROR A1TP2
DETECTOR
TO A1IC10
= Al
R31
+
Al = @ 7
R24 6
Fig.32 : Le détecteur d’état.
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Chapitre LII : Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.
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” s | | QUTPUT AT LOW
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Fig.33 : La sortie du détecteur d’état.
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Chapitre I1I : Etude du module de contréle des glaces chauffantes.

e Le détecteur de la tension moyenne : (Fig.34)

Le circuit A1IC2 détermine la tension moyenne du signal triangulaire qui est produit par
le circuit A1IC4, il fonctionne comme un soustracteur et sa sortie est en fonction de I'état du
circuit AOICY pin 1 et pin 13 Le signal triangulaire issu du circuit A11C2 pin 7 est dans |’état
‘a’ quand les pins 1 et 13 du circuit AOIC9 sont 4 I’état haut, il sera dans I'état b’ quand la

sortie au pin 1 est basse et celle du pin 13 est haute, et enfin il atteindra I'état “c’ quand les

sorties des deux pins sont basses.

FROMADIC 2 o 9 .
1
8 AQICS g T M
13 AQICO
8 L o 11
- 10 | 121A0I1C8
= o3 2
Eg P . \, ToAoiCIg
] B AOD25
= 8
13 o
AOICS J
T 911
AOR2B
A
o

FROM
AlICIPINT

—

FROM TRIANGLE

WAVE OSCILLATOR TO PULSE WIDTH

MODULATOR

Fig.34 : Le détecteur de la tension moyenne
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Chapitre III : Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.

o 1’oscillateur et le comparateur du signal triangulaire : (Fig.35)
A travers le pin 1, le circuit A1IC2 génére un signale triangulaire de fréquence 8 Hz dont

le cycle de marche est déterminé par la résistance de la sonde.

A1D3 A1D2

ARG A1RS
A1R11 ATR21 A1R20

Fig.35 : L’oscillateur et le comparateur du signal triangulaire
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Chapitre I1I : Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.

o Le générateur de 20 kHz : (Fig.36 et 37)
Quand la sortie du circuit AOIC1 est haute, le circuit AGIC6 produit un signal de 20 kHz
de fréquence, cette sortie est appliquée aux transistors AOTR2, AOTR3 et AOTR4 passant par
AQIC10 et AQIC11.

: A0C2 €3 AO'R&? |( 8Hz /[ )i

_.dz. poier . .{L outpu? * Lﬁo Sl walit DUt ER
SRY| R ANTANFAN

VV VvV U

ADTP4

FROM
ZERO CROSS
DETECTOR

|

FROM
PULSE WIDTH
MODULATOR

FROM 3 5,
AlICH 2

| m_

o |

Fig.36: Le générateur de signaux de 20 kHz
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Chapitre 111 : Etude du module de contréle des glaces chauffantes.

o Le circuit de commande des transformateurs d’impulsions : (Fig.37)

Selon I’état de la sortie de A1IC1 et le signal triangulaire de A1IC2 pin 7, les transistors
AOTR2, AOTR3 et AOTR4 seront en position ON ou OFF. Quand la sortie de A1ICI et le
signal triangulaire de A!IC2 pin 7 sont a I’état “a’ (voir Fig.33), la sortie du circuit de
contrdle rend le transistor AOTR2 en marche et en arrét. Quand les deux circuits A1ICT et
A1IC2 sont a I’état “b’, les transistors AOTR2 et AOTR3 se mettent en marche et en amrét.
Quand A1IC1 et le signal triangulaire de A1IC2 sont & I’état ‘c’, les transistors AOTR3 et
AOTR4 se mettent aussi en marche et en arrét. Les sorties de AOTR2, AOTR3 et AOTR4
fournissent a leur tour (par I’intermédiaire des transformateurs d’impulsion AOT1, AOT2 et
AO0T3), des signaux a I’entrée des thyristors qui contrblent le courant a travers les branches

primaire du transformateur T1 (voir la Fig.15).
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Chapitre Il : Etude du module de contrdle des glaces chaufiantes.
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s 13 L AOTP15 T AR20 | oo
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TR1, TR2, TR3, ALL OFF oW
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) TR ON, ofF AR Af
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rr on AAAAAAAAAAAAAAAS 770w
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TR3 ON 2300 W
Fig.37 : Le circuit qui commande le transformateur d’impulsion.
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Chapitre III : Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.

IIL.3.6.L’essai intégré (BIT) :
e Les fonctions du BIT :

Le BIT (Built In Test), dit en frangais « essai intégré », est congu pour vérifier le bon
fonctionnement du systéme permettant ainsi d’indiquer les défauts survenus, au niveau du
systéme ainsi que ceux de l’accessoire. Le BIT est également capable d’enregistrer une
chronologie des 10 derniers événements de défauts. Les fonctions du BIT sont contrdlées par

un microprocesseur et ses circuits associés installés sur la carte A3 (Fig.38).

Le panneau de contrdle du BIT est situé sur la face d’avant du WHCU (Fig.39).
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Fig.38 : Le micioprocesseur et ses circuits associés.
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Chapitre [II : Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.

_O) BIT INSTRUCTION LO..

1) LED (5 Red & 1 Green)

@ WHCU-LRU WINDOW SENSOR @ BUS
@ WINDOW @ PS-S/CONTROL @ BIT TEST OK
POWER

LAMP TEST BIT VERIFY FARY HISTORY  BIT LAMP RESET

1y [O] (5] (5] (@]

SWITCHES [4EA

[ 1

WHCU-LRY ﬁ
P/N 10-61833-4/6 NAME PLATE

a

Fig.39 : Le panneau de contrile du BIT.
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Chapitre I1I : Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.

Les fonctions des différentes parties du panneau sont illustrées dans le tableau suivant

Elément

Titre

Fonction

[y

LED

WHCU-LRU

Indique les défauts internes du WHCU qui résulte des pannes :
chauffage sans commande, commande sans chauffage, SCR
ouvert, sortie asymétrique, surchauffe du transformateur, échec
des composant de PCA.

LED

Window power

Indique I'absence de la puissance de glace ou le courant
d’excitation a la glace, causée par des défauts dans le cdbiage
I’ouverture du connecteur et des problémes de court-crrcuit.

LED

Window sensor

Indique la panne de la sonde de glace, résulte des échecs:
ouverture de la sonde ou sonde court-circuitée, le ciblage ou
un probléme de connecteur. I

LED

P5-9 /control
power

Indique I’absence de la puissance de controle du WHCU,
causée d’un circuit ouvert, des switches de contrdle qui sont

. tournes Off. défaut au niveau du panneau P35-9, des problémes

du connecteur et du cibiage.

LED

Bus power

Indique un manque de puissance pour le fonctionnement de
I’accessoire WHCU, causé d’un circuit ouvert, des problémes
du connecteur et du ciblage.

Switch

Lamp test

Sert a tester les six LEDs du BIT, pour vérifier la disponibilité
de la puissance, et I’indication de celles-ci.

Switch

Bit verify

Pour simuler I’auto-test du systéme utilisé a tout moment pour
vérifier le systéme.

Switch

Bit Lamp reset

Pour étteindre la lampe allumée , si le défaut est encore présent
I'indication du défaut sera encore présenté aprés que nous
appuyons sur le bouton « BIT VERIFY»

LED

Bit test ok

Indique que I’information du « BIT Verify » est terminée. Si le
test de BIT trouve des défauts, cette LED ne s’allume pas.
Cette LED s’allume aprés 1543 secondes, quand ce test est
satisfait,

10

Switch

Fault history

C’est une fonction qui permet I'indication visuelle de dix
défauts (a travers les lampes), stockés dans le BIT commengant
par le défaut le plus récent et arrivant jusqu’au dernier, &
chaque fois qu’on appuis sur ce bouton.

11

NVRAM

Spécial
function

Permettant d’effacer les défauts dans la NVRAM par :

1. la connexion entre le point de test TP8 et TP9 sur PCA A3.
2. En appuyant sur le bouton « fault history » de la chronologie
de défaut.

3. On appui sur le bouton « bus power » ou « P5-9/ control
power ».

Cette opération est faite aprés avoir assembler PCA A3 ou
avoir changé la NVRAM,

12

NVRAM

NVRAM erase

Pour effacer les défauts dans la NVRAM en appuyant sur le
bouton « Lamp Test» et « BIT Lamp Reset » simultanément
pendant plus de deux secondes. Cette opération est réalisée sur
’avion.

Tableau.2 : Les fonctions du BIT.
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Chapitre HI : Etude du module de controle des glaces chauffantes.

¢ Le circunit d’indication du BIT : (Fig.40)

Les sorties de circuit d’indication du BIT proviennent de 1'unité centrale de traitement
(CPU) a travers les transistors A3TR1 jusqu’a A3TR6. Les LEDs s’allume lorsqu’on appui
sur le switch approprié, et e répendant a la combinaison logique des conditions déterminées
par I’état de toutes les entrées du programme enregistré dans la mémoire ROM du systéme

BIT.
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Fig.40 : Le circuit d’indication du BIT
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Chapitre [1I : Etude du module de contrdle des glaces chauffantes.

o Horloge de surveillance d’état :
La surveillance de I’unité centrale de traitement {CPU) se fait par le circuit A3ICI ¢t les
composants associés. Ce dernier est reli¢ au CPLI de telle fagon que s’il ne regoit pas une
impulsion de celle-ci 4 la borne 6, toutes les 1,6 secondes, 1l produira une impulsion de remise

a zéro du CPU qui remet le programme du microprocesseur.

o Remise de la chronologie de défaut :

Il existe deux méthodes pour effacer ia chroneclogie de défaut des dix défauts les plus
récents, détectés et enregistres par le BIT et qui sont stockes dans la mémoire NVRAM :

La premiére méthode consiste & appuyer simultanément sur le BP « Lamp Test » et le BP
« BIT Lamp Reset », pendant plus de deux secondes. Cette opération s’effectue normalement
par les techniciens.

La deuxiéme consiste a relier un fil jumper entre les points de test A3TP8 et A3TP9, tout
en appuyant, simultanément sur le bouton « fault history » et alimentant I’accessoire par la
puissance de BUS. Cette opération s’effectue dans I’atelier, aprés avoir monté une nouvelle

carte A3 ou avoir changé la NVRAM.
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Chapitre IV : Etude et réalisation du banc d’essai du WHCU.

IV.1.Introduction sur la maintenance :

< Définition de la maintenance :
La maintenance, connue aussi sous le non « entretien », peut étre définie comme étant
I’ensemble des actions destinées a remettre 1’aéronef ou certains de ses éléments, en état

d’étre exploité normalement.

** Les objectifs de la maintenance *

La maintenance doit satisfaire trois principaux buts qui sont :

¢ La sécurité :

C’est une exigence réglementaire et commerciale ; I’avion doit en effet, au cours de
temps, conserver les caractéristiques de navigabilité définies lors de sa certification, et 1l est
sans doute évident, que la dégradation de la sécurité nuit 'image de la compagnic et du
constructeur.

¢ La disponibilité:

L’avion est congu pour &lre en vol le plus souvent possible, vu qu'tl représente un
investissement trés codteux, le taux de son utilisation doit étre élevé. 1. aéronet doit alors étre
en état d’accomplir sa mission au moment voulu,

La dégradation de la disponibilité engendre des retards ou méme des annulations des vols,
constituent ainsi des inconvénients a la compagnie.

¢ Le coiit :

Entretenir nécessite une bonne organisation des moyens humains et matériels qui coitent

chers. Il faut ainsi trouver le meilleur compromis possible, entre les deux premiers objectifs

et le colit.

Les deux schémas des figures (Fig.41) illustrent ces trois objectifs:
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Chapitre 1V : Etude et réalisation du banc d’essai du WHCU.

IV.1.Introduction sur la maintenance :

< Définition de la maintenance :

La maintenance, connue aussi sous le non « entretien », peut étre définie comme étant
’ensemble des actions destinées a remettre 'aéronef ou certains de ses €léments, en état
d’étre exploité normalement.

< Les objectifs de la maintenance :

La maintenance doit satisfaire trois principaux buts qut sont :

o La sécurité :

C’est une exigence réglementaire et commerciale ; ['avion doit en effet, au cours de
temps, conserver les caractéristiques de navigabilité définies lors de sa certification, et il est
sans doute évident, que la dégradation de la sécurité nuit U'image de la compagnic ct du
constructeur.

¢ La disponibilité:

L’avion est congu pour étre en vol le plus souvent possible, vu qu’il représente un
investissement trés coiiteux, le taux de son utilisation doit étre élevé. L’ aéronef doit alors €tre
en état d’accomplir sa mission au moment voulu.

La dégradation de la disponibilité engendre des retards ou méme des annulations des vols,
constituent ainsi des inconvénients a la compagnie.

e Le cott:

Entretenir nécessite une bonne organisation des moyens humains et matériels qui coiitent
chers. II faut ainsi trouver le meilleur compromis possible, entre les deux premicers objectifs
et le cofit.

Les deux schémas des figures (Fig.41) illustrent ces trois objectifs:
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Chapitre [V : Etude et réalisation du banc d’essai du WHCL.

ASSURER \
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LA SI.ECURITE LA DISPONIBILITE
(Navigabilité) (Régularité)

\

Aux moindres coiits

/TN

Sécurité Coiit
Disponibilité

Fig.41 : Les objectifs de la maintenance.

¢ Les types de la maintenance :

¢ Maintenance programmée:

Elle est effectuée selon des critéres prédéterminés, dans ['intention de réduire la
probabilité de panne. Elle est aussi connue sous le nom de la prévention (empécher la panne),
elle doit permettre d’éviter les avaries en cours d’utilisation, par une intervention de
maintenance prévue préparée ¢t programmeée, avant la date probable d’apparition de pannc.

Son but principal est d’organiser I’entretien en temps cohérent afin de minimiser les
temps d’immobilisation des aéronefs. Il s’agit donc, de grouper des opérations d’entretien

élémentaires, de périodicité et & importance comparable, elles sont appelées des visites.
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Chapitre IV : Etude et réalisation du banc d’essai du WHCLJ.

¢ Maintenance non programmée:
C’est ’ensemble des opérations ayant pour objectif, de remédier ou de corriger les
anomalies survenues en fonctionnement. en d’autre terme, ¢’est la remise de 'avion en état

apres la détection d’une panne.
Le dépannage est effectué selon les €tapes suivantes :

- Plainte de panne par |’équipage mentionnée sur le CRM (Compte Rendu Maténel)
- Analyser la situation |

- Etablir le diagnostigue ;

- Dépose/pose ;

- Test du bon fonctionnement ;

- Rédiger le rapport d’intervention.

IV.2. Etude et réalisation du banc d'essai du module de contréle des glaces

chauffantes :

Aprés avoir étudié le fonctionnement des différents étages du module de contrdle des
glaces chauffantes, il nous est facile d'entamer la phase de la réalisation. qui est Fobjectif
principal de notre projet.

Cette étape consiste a réaliser le banc d'essat du module de controle des glaces
chauffantes, qui doit assurer le contrdle du bon fonctionnement des ¢tages de I'accessoire,

aidant ainsi a la procédure de dépannage.

1V.2.1. Schéma synoptique du banc d'essai : (Fig.42)

Le banc d'essai du module de contrdle des glaces chauffantes contient les €tages montrés

sur la figure 42.
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Chapitre IV : Etude et réalisation du banc d’essai du WHCU.
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Fig.42: Le schéma synoptique du banc d'essai du module de contrdle des glaces

chauffantes.
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Chapitre [V : Etude et réalisation du banc d’essai du WHCU.

IV.2.2. Le schéma électrique du banc d'essai : (Fig.43)

Notre banc d’essai a comme schéma électrique, le schéma suivant :
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\I/ —N p.V . e L a J1A
I i - 12 3
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Fig.43 : Le schéma électrique du banc d’essai.
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Chapitre 1V : Etude et réalisation du banc d’essai du WHCU.

IV.2.3. Liste des composants du banc d'essai :

N° | Elément Quantité
1 | Fiche Jack rouge (125 VAC, 10 A) 04
2 | Fiche Jack noire (125 VAC, 10 A) 04
3 | Fiche Jack rouge (300 VAC, 10 A) 02
4 | Fiche Jack noire (300 VAC, 10 A) 02
5 | Fiche Jack rouge (300 VAC, 200 A) 01
6 | Fiche Jack noire (300 VAC, 200 A) 01
7 | Lampe (MS 25 237- 387) 02
8 | Support lampe 02
9 | Fusible (250V,3 A); S5 01
10 | Support fusible " 01

11 | Bouton poussoir ( 125 VAC, 3 A) ; 82, S3,87 ,S13 04

12 | Switch ON/OFF (125 VAC,6A );S1, S6 02

13 | Double switch trois positions (125 VAC, 6 A) ; S4 | 01

14 | Simple switch trois positions ( 300 VAC, 50 A) ;S8 | 01

15 | Switch sélecteur a six poles (300 VAC, 50 A) ; S10 01

16 | Switch a deux positions (300 VAC, 15 A) ; S9 01

17 ; Connecteur J1A, J2A ( PN : DPX2-26S88-33B-0001) | 01

18 | Connecteur P1 (125 VAC,30 A); 3 PIN 01

Tableau.3 : Liste des composants du banc d’essai.
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Chapitre IV : Etude et réalisation du banc d’essai du WHCU.

IV.2.4. L'interface du banc d'essai : (Fig.44)
En se basant sur les deux précédents schémas ; le banc d’essai aura comme interface le

schéma de la figure suivante :

‘_ 1
/13
- \@@2‘@@ @/
. SENSOR JIA
CLOSED SI'DHT NORMAL 150 Q SCOPE& METER
LOADOPEN&/ \
4 _..@ 5 A
N
10 - OPEN / SHORT 40Q 7 2
9 OVERHEAT -

+—@ O @Ifi 15

_QFFW PS-QERH PS-UCONTM.

I P § 11

6 14 9 56

Fig.44 : L'interface du banc d'essai.
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Chapitre IV : Etude et réalisation du banc d’essai du WHCU.

IV.2.5. La face arriére du banc d'essai : (Fig.45)

Fig. 45 : La face arriére du banc d’essai.
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Chapitre 1V : Etude et réalisation du banc d’essai du WHCU,

IV.3. L'opération du test :

Cette partie contient des instructions qui définissent les étapes de test de I'équipement,
afin de le remettre en service. Quand le WHCU perd une de ses caractéristiques
fonctionnelles, 12 cause de I'anomalie doit étre immédiatement déterminée et la procédure de

dépannage correspondante doit le remettre en bon état.

*» Le matériel nécessaire pour l'opération du test :

Pour tester le module de contréle des glaces chauffantes ; nous utilisons les ¢quipeinents

suivants :
o Deux sources de courant alternatif pour I’alimentation des ditférems circuts
ainsi que les charges.
e Une source de courant continu pour [’alimentation des lampes.
¢ Un voltmétre digital pour mesurer la tension des charges.
e Un chronométre pour noter le temps (utilisé dans le test de la rampe).
e  Une résistance variable (décade) qui représente la sonde.
o Trois charges qui simulent les glaces du cockpit.
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Chapitre 1V : Etude et réalisation du banc d’essai du WHCU.

Les caractéristiques de ces éléments sont résumées dans le tableau suivant :

N° | Elément Description

1 | Source de courant alternatif 115V, 400Hz, 6KVA o
2 | Source de courant alternatif 115V, 400Hz, 200VA

3 i Source de courant continu 0-35 VDC, 1A

4 | Voltmétre digital (modéle R6441A)  sensibilité 750/200 mV

5 |Chronométre 1/100 sec a 10 heures

6 |Oscilloscope DC- 100MHz

7 |Résistance variable R1 range : 0.01, 0.1, 1, 10, 1000ohm
8 |Résistance 2.3KW, 40 ohms

9 |Résistance 1KW, 150chms

10 | Résistance 2KW, 2ohms

11 |Le banc d’essai

Tableau.4 : Les équipements d’essai.
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Chapitre IV : Etude et réalisation du banc d’essai du WHCU.

Tous ces équipements de teste sont connectés au banc d'essai, comme le montre la figure

suivante:

Fig.46 : la connexion entre les équipements de test.
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Chapitre IV : Etude et réalisation du banc d’essai du WHCU.

Avant de commencer tout teste, il faut s'assurer que :

o S1 est fermé;

o S5 estfermé ;

¢ S8 est en position normale ;
e S0 est position 40 ohms |

e 510 est en position 14 ;

e S6 sur ON;

e R1esta330ohms;

< Le teste de la rampe de I'éguipement

Mettez S4 sur « ON » et notez le temps;

e Le voltmétre doit étre surveillé en au moins de 3 secondes apres que le 54 s'est mis

sur « ON ».

e Les tensions lues doivent étre varier en fonction du temps de la fagon suivante :

Le voltage Le temps
150V 0-70 sec
212V 40-123sec
260V 80-182sec
Conduction compléte | 120-240sec

Note :

Les temps lus peuvent varier de -3% & +10% des temps mentionnés sur le tableau, alors
qu'aucune tension ne doit étre inférieure aux tensions du tableau.

e L1 doit clignoter momentanément, et se met ensuite sur « OFF » et Je reste durant le

test de la rampe.

e L2 s'allume aprés 10 secondes et elle le reste pour le reste du test.
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Chapitre IV : Etude et réalisation du banc d’essai du WHCU.

s Remettez maintenant S4 sur « OFF » ;

o Mettez S9 a 150 ochms, et 54 sur « ON »;

¢ L1 doit momentanément clignoter et puis se mettre en « OFF » et reste en « OFF »;
e L2 devient en « ON » aprés 10 secondes, et doit rester en cet état durant le test.

o Mettez S4 & « OFF »

o Mettez S9 sur 40 ohms, et ensuite S4 sur « ON » {conditions du début du prochain
test).

% Le test de la lampe du BIT : (Fig. 39)
¢ Appuyez et maintenir les switchs des lampes « lamp test » et « BIT lamp reset »

(voir figure 39) simultanément pendant 4 secondes ;
e Assurez vous que « BIT test OK » est allumée
e Relidchez les switchs des lampes « lamp test » et « BIT lamp reset » ;
e Appuyez sur le switch « lamp test »
e Assurez vous que les six lampes de la face d’avant de 1’accessoire s allument.
o Relichez le switch « lamp test » ;

¢ Les six lampes (de la face d’avant de I’accessoire) doivent s’éteindre.

¢  Le test failsafe :
e Réduisez la décade a 90 ohms ;

e Le voltmétre doit étre a 0 volt, L1 a I'état « ON», L2 sera a ’état « OFF » en au
moins de 55t 3 secondes, et la lampe « Window Sensor » s’allume et s’éteint en 15

secondes.
e Diminuez la décade & O ohm avec un pas de 10 ohms ;

¢ Le voltmétre doit & chaque pas (des 10 fois) afficher 0 volt, L1 se met a I'¢tat « ON »,
et L2 a I’état « OFF » ;

e Augmentez la résistance variable i 330 ohms |
e Mettez S4 sur « OFF », puis sur « ON » ;

e Le voltmétre doit indiquer un voltage, L1 s’éteint et reste en cet état, L2 doit

s’allumer, et toutes les six lampes doivent se mettre & I"état « OFF » ;
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Chapitre IV : Etude et réalisation du banc d’essai du WHCU.

Mettez S1 sur la position « Open » |

Le voltmétre indiquera 0 volt, L1 s’allume, .2 se mettra a I’état « OFF » en au moins
de 55+ 15 secondes et « Window Sensor » doit se mettre sur « ON » pendant 15 + 3

secondes et se met ensuite sur « OFF » ;
Mettez S4 sur « OFF » puis sur « ON »;

Assurez vous que L1 reste allumée, L2 a I’état OFF le voltmetre indiquera 0 volt et

~

« Window Sensor » doit se mettre sur « ON » pendant 15 + 3 secondes et s¢ met

ensuite sur « OFF » .

Fermez S1,

Le voltmetre doit indiquer 0 volt, L1 s’allume et L2 s’éteint ;
Mettez S4 sur « OFF » et ensutte sur « ON » ;

Le voltmétre indiguera une tension, L1 s’€ieint et le reste, L2 s’allume et toutes les six

lampes seront éteintes |
Augmentez la décade 4 410 ohms ;

Le voltmétre n’indiquera aucune tension, L1 s’allume, 1.2 sera en état « OFF » en au
moins de 55 £ 15 secondes et « Window Sensor » sera & I’état « ON » pendant 15+ 3

secondes et se mettra en « OFF ».

Réduisez la résistance variable 4 330ohms ;

Le voltmétre indiquera 0 volt, L1 s’allume, L2 et les six lampes seront éteintes.
Mettez S4 sur « OFF » ensuite sur « ON » ;

Le voltmetre indique une tension, L1 s’éteint et le reste et L2 doit s’allumer.

%+ Le test de la lampe « POWER ON »

Mettez S4 sur « OFF »
Augmentez la résistance variable & 3350hms |

Mettez maintenant S4 sur « ON » ;

- Le voltmeétre doit indiquer une tension, L1 doit clignoter momentanément et s’éteigne

"ensuite et reste en cet état, L2 s’allume aprés 10 secondes et toutes les six lampes

seront a 1’état « OFF ».

Augmentez la décade avec un pas de 1 ohm jusqu’a avoir 0 volt sur le voltmétre |
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Chapitre 1V : Etude et réalisation du banc d’essai du WHCU.

11 se mettra a I'état « OFF », L2 sera en « OFF » en 55 +135 secondes et toutes les six

lampes seront a 1’état « OFF ».

Réduisez la résistance variable avec un pas 0.1 ohms jusqu’a ce que le voltage sera

supérieur ou égal 4 25V (en valeur efficace) |

Assurez vous que L2 est allumée ou s’allume en 10 secondes aprés I'obtention du

voltage voulu.

Réduisez avec un pas 0.01chms la décade jusqu’a avoir le voltage 5+ 2.5 V (valeur

efficace) ; La résistance serait entre 335.90 et 342.10ohms

L1 doit s’éteindre, L2 s’allume et les six lampes seront sur « OFF ».

%  Le test de surchauffe
¢ Le test de la limite inférieure :
e Mettez la résistance variable a 357 9ohms ;
¢ Le voltmeétre doit indiquer 0 volt, L1 se mettra en « OFF », L2 le sera en au moins de
55 1 15 secondes et toutes les six lampes seront éteintes.
e Appuyez et maintenir sur S3 ;
s Le voltmetre indiquera une tension, L1 s’étetnt et L2 s’allume.
e Mettez S3 sur « OFF » ;
¢ Le voltage chutera a 0 volt, L1 reste éteinte, L2 se mettra en OFF en au moins de 55+
15 secondes et les six lampes restent éteintes.
¢ Le test de la limite supérieure :
e Mettez ia décade sur 368.1 ohms ;
e Mettez S3 sur « ON » pendant 2 secondes puis sur « OFF » ;
e Le voltmétre chutera directement & 0 volt, L1 sera en « ON » et reste en cet état, L.2
doit s’allumer mais doit se remettre en état « OFF » en au moins 55 + 15 secondes.
Les lampes: « Control Power», « Window Sensor », « Bus Power », « Window
Power » et « WHCU LRU » se mettront sur « ON » pendant [5 + 3 secondes et
', retourneront ensuite 4 I"état OFF.
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Chapitre IV ; Etude et réalisation du banc d’essai du WHCU.

% Le test de power ON

*

Mettez la décade a 342 . 1ohms;
Mettez S4 sur « OFt » puis sur « ON »,
Mettez S3 sur [a position « ON » pendant 2 +1/-0 secondes ¢t ensuite sur OFF;

Le voltmétre indiquera immeédiatement O volt, L1 reste éteinte, L2 s’allume et s’éteint

aprés 55115 et les six lampes seront éteintes;
Mettez S8 sur la position « Open » ;
Mettez S3 sur « ON » pendant 2 +1/-0 secondes et ensuite sur « OFF »,

Le voltmétre indiquera immédiatement O volt, L1 doit s’allumer, L2 s’éteint et les
lampes « WHCU LRU », « Window Power », « P5-9/Control Power » s’allument

pendant 1543 secondes et s’éteignent ensuite.
Mettez S8 sur « Normal »;

Réglez la résistance variable & 380 ohms;
Mettez S4 sur « OFF » puis sur « ON »;

Le voltmetre doit indiquer 0 volt, L1 s'éteint et restera en cet état, L2 restera éteinte et

toutes les six lampes scront éteintes.
Mettez maintenant la décade a 330chms;

Un voltage sera indiqué sur le voltmétre, L1 reste éteinte, L2 s'allume et toutes les six

lampes doivent étre éteintes.

+% Le teste de la demande d'échauffement

Mettez S2 sur « ON » pendant 2 secondes et ensuite sur « OFF » |

Aucune tension ne sera indiquée sur le voltmetre, L1 s'allume et reste ainsi, L2 s'éteint
en au moins de 55£15 secondes et toutes les six lampes seront éteintes.

Mettez S4 sur « OFF » puis sur « ON »;

Le voltmétre indiquera une tension, L1 s'éteint et reste éteinte, L2 s'allume. Les six

lampes seront éteintes.

'Mettez la décade sur 342. 1ohms;

Le voltmétre indique O volt, L1 reste éteinte, L2 s'éteint dans au moins de

55+15secondes. Les six lampes seront éteintes.
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Chapitre IV : Etude et réalisation du banc d’essai du WHCU.

Mettez S2 sur « ON »pendant 2+1/-0 secondes et puis sur « OFF »:

Le voltmetre indiquera Ovolts, L1 s'allume, L2 s'allume également mais aprés 55£15

secondes, elle s'éteint. Toutes les six lampes seront éteintes.

Mettez S8 sur « Open »;

Mettez S4 sur « OFF » puis sur « ON »;

Mettez S2 sur « ON » pendant 2 et ensuite sur « OFF »;

Le voltmétre chutera directement 4 0 volt, L1 doit s'allumer, L2 doit rester éteinte et

les lampes « WHCU-LRU », « Window Sensor » et « P5-9/Control Power » doivent

s'allumer pendant 15+ 3 secondes et s'éteignent ensuite.

Mettez le switch S8 sur la position « Normal » ;

Mettez S4 sur « OFF » puis sur « ON »;

Le voltage indiqué doit &tre 0 volt, L1 et L2 doivent s'éteindre et les six lampes seront

éteintes.

*
L

Le test des points de contréle

* Mettez la résistance variable 4 335 9ohms;

* Une tension sera indiquée sur le voltmétre, L1 reste éteinte, L2 sallume et les six

lampes seront éteintes.
¢ Mettez maintenant la décade a 330 ohms:

* L1 doit rester éteinte, L2 s'aillume et le six lampes restent éteintes. Les tensions aux

points de contrdle doivent étre comme le montre le tableau. 5 (page 70)
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Chapitre [V : Etude et réalisation du banc d’essai du WHCU.

N° du pin Voltage
Pinl 258+10%-3% V RMS
Pin7 271V+10%-3% V
Pin8 285V+10%-3% V
Pin14 300V+10%-3% V
Pin20 315V+10%-3% V

| Pin21 331V+10%-3% V

Tableau.5 : le test des points de controle.

% Le test de la puissance du systéme :

Mettez S6 sur « OFF » (circuit ouvert) ;
Le voltmétre indiquera un voltage de 0 volt, L1 s’allume, L2 s’éteint immédiatement
et la lampe « P5-9/Control Power » s’allume pendant 15+ 3 secondes, s’éteindra

ensuite et sera enregistrée.

e Mettez maintenant S6 sur « ON » (circuit fermg) ;

» Une tension sera affichée sur le voltmétre, L1 s’éteint et L2 s’allume.

o Mettez S5 sur «OFF » (circuit ouvert)

¢ Le voltmétre indiquera O volt, L1 s’allume, L2 s’éteint en au moins de 55 + 15
secondes et la lampe « Bus Power » s’allume pendant 15 + 3 secondes, s’éteindra
ensuite et sera enregistrée.

e  Mettez S5 sur «ON » (circuit fermé) ;

. Une tension sera affichée sur le voltmétre, L1 s’éteint et L2 s’aliume,
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Chapitre IV ; Etude et réalisation du banc d’essa: du WHCU.

% Le test de 1a puissance de la glace :

Mettez S8 sur «Open » ;

Aucune tension ne sera affichée, L1 s’allume, 12 s’éteint en au moins de 55 + 15
secondes et les lampes « WHCU-LRU » et « Window Power » s’allument pendant 15

+3 secondes et s’éteignent ensuite.
Mettez S4 sur « OFF » ;
Augmentez la décade a 343ohms
Mettez ensuite S4 sur « ON » ;

Le voltmétre affichera 0 volt, LI et L2 restent éteintes et les six lampes resteront

également a la position « OFF »,

Remettez S4 sur « OFF », Mettez S5 sur «OFF » ;
Mettez S8 sur la positior: « Normal » ;

Réduisez la résistance variable a 330ohms ;
Mettez 54 et S5 sur «ON » ;

La lampe « WHCU-LRU » doit s’allumer mais elle s’éteindra en au moins de 2

secondes.
Mettez S4 sur «OFF » ;
Mettez S8 sur la position « Short » ;

Mettez S4 sur «ON» ;

e Le voltage indiqué sera de O volt, L1 doeit s’allumer, L2 s’éteint en au moins de 55 +
15 secondes et la lampe « Window Power » s’allume pendant 15 £ 3 secondes et sera
ensuite a I’état « OFF ».

o Mettez S4 sur « OFF » ;

e Mettez S8 sur la position « Normal » ;

e Mettez S4 sur « ON » ;

e LI reste éteinte et L2 s’allume.
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Chapitre IV : Etude et réalisation du banc d’essai du WHCU.

L/
L4

Le test du systéme BIT :

Mettez S4 sur « OFF » ;

Assurez vous qu’en au moins de 10 = Isecondes, la lampe « P5-9/Control Power »

s’allume et reste ailumée pendant 15 £ 3 secondes et s’éteint ensuite.
Mettez S4 sur « ON »
Appuyez sur le bouton « Bit Verity » pendant 2+1/-0 secondes ;

Assurez vous qu’en au moins de 10 £ 1secondes, la lampe verte « BIT Test OK »

s’allume et reste allumée pendant 15 + 3 secondes et s’éteint ensuite.
Appuyez sur le switch « Fault History » ;

La lampe « Window Power » s’allume.

Appuyez sur le switch « Fault History »

Les lampes « WHCU-LRU » et « Window Power » s’allument,
Appuyez sur le switch « Fault History » ;

La lampe « Bus Power » s’allume.

Appuyez sur le switch « Fault History » ;

La lampe « P5-9/ control Power » s’allume.

Appuyez sur le switch « Fault History » ;

Les lampes «P5-9/ control Power», « Window sensor» et « WHCU-LRU »

s’allument.
Appuyez sur le switch « Fault History » ;

Les lampes «P5-9/ control Power », « Window Power» et « WHCU-LRU »

s’allument.
Appuyez sur le switch « Fault History »

Les lampes « P5-9/ control Power », « Window Power », « Bus Power », « Window

sensor » et « WHCU-LRU » s’allument.

Appuyez sur le switch « Fault History » deux fois ;

La lampe « Window Sensor » clignotera deux fois et restera allumée.

Appuyez sur le switch « Fault History » ;

Les lampes « Window Sensor » et « BIT Test OK » s’allument.
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Chapitre IV : Etude et réalisation du banc d’essai du WHCU.

Appuyez sur le switch « Fault History » ;

La lampe « Window Power » s’allume.

Appuyez sur le switch « BIT Lamp Reset » ;

La lampe « Window Power » s’éteint.

Appuyez sur le switch « Fault History » cing fois ;

Les lampes clignotent de ia fagon suivante :

1. Window power.

2. WHCU-LRU, Window Power.

3. Bus power.

4. P5-9/ Control Power.

5. P5-9/ Control Power, WHCU-LRU, Window Sensor.

Aprés le cinquiéme pousse, les lampes s’arrétent de clignoter et les lampes
« P5-9/ Control Power », « Window Sensor » et « WHCU-LRU » s’allument.
Appuyez sur le switch « BIT Verify » pendant 2 +1/ -0 secondes ;

S’assurer qu’au moins de 10 + 3 secondes, la lampe verte « Bit Test Ok » s’allume

pendant 1511 secondes et s’éteint ensuite.

Et enfin pour effacer I’historique enregistre lors des tests réalisés nous suivons les €tapes

sutvantes :

Appuyez sur les switchs « Lamp Test» et « BIT Lamp Reset» en méme temps

pendant 4 secondes ;

La lampe « BIT Test OK » s’allume pendant 15 * 3 secondes et s’éteint ensuite.
Appuyez sur le switch « Fault History » ;

La lampe « BIT Test OK » s’allume.

Appuyez sur le switch « BIT Lamp Reset » ;

Mettez S4 sur « OFF » ;

‘, Mettez S5 et S6 sur « Open » |
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Conclusion :

L’étude du module de contréle des glaces chauffantes nous a permis de comprendre le
processus du dégivrage au niveau de ces glaces.

Afin de tester ce module, nous avons réalisé son banc d’essai qui peut simuler les
conditions de vol, et qui permet de détecter ses pannes.

Ce banc d’essai est bénéfique aux ateliers d”Air Algérie vue son énorme aide a faciliter
la maintenance dans ses ateliers.

Notre stage pratique au sein d’Air Algérie nous a donné la chance de concrétiser nos
connaissances théoriques acquises durant tous notre cycle d’étude.

Nous souhaitons que ce modeste travail contribue positivement a Air Algérie, a notre
institut et aux futures promotions.



QUELQUES NOTIONS EN ELECTRONIQUE.

» Transformateur

o Définition :

Un transformateur est un circuit statique  induction électromagnétique, son role est

de modifier I’amplitude du signal d’entrée en conservant la méme fréquence.

o Fonctionnement :
Le principe de fonctionnement du transformateur, est la création d’un courant
induit par la variation du flux magnétique. Un transformateur est constitué de
deux enroulement ; primaire et secondaire.

o Le transformateur d’impulsion est un transformateur qui sert a transmettre des
trains d’impulsions.

» Les thyristors
o Définition :
Le thyristor, appelé également Semi-conductor Controlled Rectifier (SCR) est un
semi-conducteur a conduction unidirectionnelie qui permet la circulation du courant
dans un sens unique. Il peut étre utilisé comme un redresseur ou comme un
interrupteur, sa conduction est commandée par des impulsions de courant sur la
gachette.
o Fonctionnement :
Le thyristor reste bloqué dans le cas ot la tension cathodique est positive ou négative
par rapport & la tension anodique. Pour le rendre conducteur, il suffit d’appliquer une
impulsion de courant positive sur I’électrode de commande (géchette). Pour faire
revenir le thyristor bloqué, le courant anodique doit étre réduit au dessous du courant
de maintien.

» Les diodes électrolumineuses
Les LEDs sont des diodes qui émettent une radiation électromagnétique, lorsqu’elles
sont polarisées en direct.

» La diode ZENER

Elle permet de stabiliser une tension continue ou d’écréter une tension variable.

» Le redressement
Le redressement consiste a transformer une tension bidirectionnelle en une tension
bidirectionnelle. Il existe plusieurs types de redressement :

e Redressement mono alternance.

e Redressement double alternance.

¢ Redressement sur charge capacitive.

» Le filtrage

Le but du filtrage est la suppression des signaux de fréquence non désirée, il existe deux
types de filtrage . filtrage actif et filtrage passif.
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Liste des errata

Page| Paragraphe Erreur Correction
Fonctionnement du
19 WHCU 23KVA 2.3KVA
21 I,“(?S clreuits Et le maintiennent Et les maintiennent
magnetiques(ligne 11)
25 Le génér‘ateur derampe La figure 16 La figure 18
(ligne 10)
Les sources
29 1 galimentation(ligne 8) AdlGl AlIC2
34 Fig 25 Le détecteur de la demande Le détecteur de la demande
18 d’échauffement de chauffage. d’échauffement.
35 Surchauffe du Le transistor TH1 La thermistance

transformateur (ligne 1)
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