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DEGIVRAGE DE PARE-BRISE

Le systéme étudié contréle le dégivrage des deux pare-brise (pilote et co-pilote) d’un avion.

La.température de chaque pare-brise, relevée grace a deux capteurs, est analysée par un calculateur
qui commande la commutation d’énergie vers la résistance de chauffage incluse dans le pare-brise.

Pare-brise gauche Pare-brise droit

!

Capteur de Capteur Capteur Capteur de
sécurité principal de principal de sécurité
température température T
Réseau de Réseau de
chauffage chauffage
CALCULATEUR GAUCHE CALCULATEUR DROIT
TReseau 115V /200 V Réseau 115V /200 VT
400 Hz 400 Hz
Phase 1, phase 2, Phase 2, phase 3,
neutre neutre

Chagque calculateur est alimenté par le réseau électrique de bord 115V /200V 400 Hz:
e calculateur gauche : phases 1 et 2, neutre
e calculateur droit : phases 2 et 3, neutre
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SCHEMA SYNOPTIQUE DU CALCULATEUR GAUCHE

(Identique pour le calculateur droit excepté les phases d'alimentation)

Phase 2
™~ Réseau de
Phase1 cha;ffage
C
Réseau 115V /200 V -~ l_l
400 Hz ~ Transformateur de
+5V Interface de cdurant
- puissance
Alimentations | +15V
emes. | s/ Cymmance
> chauffage
e°C Interface
t Interface  ——»] Carte 4—— Contréle du
capteur capteur microprocesseur, courant
principal principal et mémoires
Visualisation
erreurs
>
o
0°C Interface
Capteur de capteur de -
sécurité securité
Masse
avion CALC ULATEU R
NN Y

Dans chaque pare-brise, sont intégrés :

e unréseau de chauffage, de résistance équivalente Rc, réparti sur 'ensemble de la surface
un capteur principal de température constitué d'une sonde a résistance platine
un capteur secondaire de sécurité, pour la détection d'une température anormale, constitué
également d'une sonde a résistance platine.

Phase 1 . Temp.
seseatae:: Saobiioson Normale

........ . Surchauffe

Phase 2

7o
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1 - ETUDE DES ELEMENTS D’UN PARE-BRISE

On fournit les caractéristiques des éléments d’'un pare-brise :
surface 33,65 dm’

o

e densité surfacique maximale de puissance : 7000 W/m?

e résistance des sondes a 20°C : R,; =310 O

s coefficient de variation de la résistance de la sonde en fonction de la température
AR _140.(c)".
A8

Le réseau de chauffage et les capteurs sont alimentés suivant le schéma synoptique de la page 2.
1.1 - Calculer la puissance maximale dissipable par le pare-brise.
1.2 - En déduire R, la valeur de la résistance du réseau de chauffage dans ce cas.
1.3 - Le calculateur gére le chauffage du pare-brise de la fagon suivante :
6 < O, = enclenchement du chauffage
0 > Omax = arrét du chauffage
avec Opin = 38°C et Oax = 40°C.

1.3.1 - Calculer la valeur de la résistance Rymax de la sonde pour la température 6 max.

1.3.2 - Calculer la variation AR, de la résistance quand la température passe de Omax @ Omin.
En déduire Rgmin, 12 valeur de la résistance a 38°C.

1.4 - Détection d’'une température anormale du pare-brise.
La limite de sécurité pour le pare-brise est atteinte lorsque la résistance de la sonde vaut
R9|im = 364 Q.
Montrer que la température correspondante du pare-brise, 6jm vaut : 6im = 58°C.

2 - CALCULATEUR

Dans le calculateur, le pont de mesure (figure 1) et 'amplificateur de différence (figure 2) sont
étudiés séparément.

2.1 - Interface de mesure de température.
La sonde de mesure fait partie d’'un pont de Wheatstone (voir figure 1).

2.1.1 - Exprimer V en fonction de E, R4, Rz, R; et R,.

2.1.2 - Calculer V pour : Rg = 336 Q, puis Ry = 339 Q.
Les valeurs des résistances R;, R, et R3 sont celles de la figure 1.
2.2 - Amplificateur de différence.
La tension V est appliquée a 'entrée du montage de la figure 2.

On suppose que la présence du montage amplificateur n’influence pas les résultats obtenus
précédemment pour fa tension V.

2.2.1 - Exprimer Vs, en fonction de V4, V, Rs et Re.

2.2.2 - Exprimer Vs sous la forme : Vs = k.V.
Exprimer puis calculer k.

2.2.3 - Calculer Vs pour V = 0,5 V. Comment varie Vs quand la température augmente ?
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2.3 - Conversion analogique numerique.

La tension Vs est appliquée a l'entrée d'un convertisseur analogique-numérique 8 bits
unipolaire de tension pleine échelle 5V.

2.3.1 - Calculer la résolution q du convertisseur. Exprimer le résultat en millivolts.

2.3.2 - Déterminer le nombre N, en sortie du convertisseur, pour une tension a I'entrée de
3,4 V. Exprimer ce nombre en décimal, en binaire et en hexadécimal.

2.4 - Mémorisation du programme.

Le programme du microprocesseur du calculateur est stocké dans une memoire de type
EPROM. '

Cette mémoire posséde 15 bits d’adresse et 8 bits de données.
2.4.1 - Cette mémoire perd-elle ses informations en cas de coupure de 'alimentation ?
2.4.2 - Calculer la capacité de cette mémoire en octets puis en kilo-octets.

3 - CONTROLE DU COURANT DE CHAUFFAGE

La carte microprocesseur du calculateur de gauche mesure le courant circulant dans la résistance
de chauffage grace a un transformateur de courant placé sur la phase 1. Voir figure 3.

3.1 - Pour un courant efficace au primaire |, = 10 A, on mesure un courant efficace au secondaire
s = 10 mA.

3.1.1 - Calculer la valeur efficace U,, puis la valeur créte U, de la tension u,(t).

3.1.2 - Calculer le rapport de transformation du transformateur n = [:]2—

4

3.1.3 - Calculer la valeur du courant Is lorsque |, = 2 A.

4 - CHAUFFAGE DES DEUX PARE-BRISE

On étudie le schéma de l'alimentation des résistances de chauffage pour les deux pare-brise
(Figure 4).
4.1 - Rappeler la valeur efficace U, commune aux tensions entre phases us (t), Uzs (t) et uzy (1).

En déduire les valeurs efficaces |4 et |3 des courants i(t) et is(1).

4.2 - Quelle est la relation qui lie i4(t), ix(t) et is(t) ?

4.3 - On veut déterminer les caractéristiques du courant ix(t). On peut résoudre la question en
utilisant soit la représentation de Fresnel (vectorielle), soit la notation complexe.

Le module du vecteur correspond a la valeur efficace de la grandeur physique.

On vous donne U, =U e°=[U; 0], Up=Ue = [U : -2?”} Uy =Ue P = [U ; -%z}

Sur le document réponse, figurent les représentations vectorielles des 3 tensions u.(t), Uas(t)
et usq ().

4.3.1 - Représenter, a léchelle, les courants is(t) et is(t) ou exprimer les courants |, et l5.
4.3.2 - Représenter le courant ix(t) ou exprimer ..

4.3.3 - Déterminer sa valeur efficace et son déphasage par rapport a uq(t).

4.4 - Calculer la puissance électrique fournie a 'ensemble des deux pare-brise.
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