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2.0 2.0 IntroductionIntroduction
2.12.1 Indicateurs mécaniques et électromécaniquesIndicateurs mécaniques et électromécaniques
2.22.2 Indicateurs alphanumériques à cristaux liquides et àIndicateurs alphanumériques à cristaux liquides et à
diodes diodes électroluminescentesélectroluminescentes

2.32.3 écrans cathodiques (écrans cathodiques (CRCRT) et écrans à cristaux liquidesT) et écrans à cristaux liquides
2.42.4 Synchro transmetteursSynchro transmetteurs
2.52.5 Bus de transmission (Bus de transmission (digital ARINC Busdigital ARINC Bus))
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2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION
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2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION

La La transmissiontransmission de l de l’’information information et et ll’’affichageaffichage des des
paramètres paramètres à  là  l’é’équipage peuvent être faites de plusieuresquipage peuvent être faites de plusieures
façons.façons.
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2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION

LL’’affichage daffichage d’’informations utiles pour linformations utiles pour l’é’équipage peut sequipage peut se
faire en utilisant:faire en utilisant:

- - Des Des indicateurs mécaniques etindicateurs mécaniques et
électromécaniquesélectromécaniques,,

- Des - Des indicateurs alphanumériques indicateurs alphanumériques (cristaux(cristaux
liquides liquides   (ACL) ou diodes électroluminescentes  (ACL) ou diodes électroluminescentes
(DEL))(DEL))

- Des - Des écrans CRTs ou LCDécrans CRTs ou LCD
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2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION

Il y a Il y a trois sortes dtrois sortes d’’instruments de base instruments de base dans un aéronef.dans un aéronef.

Ceux-ci sont classifiés selon leur utilité:Ceux-ci sont classifiés selon leur utilité:

- instruments de - instruments de volvol
- instruments - instruments moteursmoteurs
- instruments de - instruments de navigationnavigation
- autres - autres ……(?)(?)
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2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION

Il y a aussi Il y a aussi plusieurs jauges et indicateurs plusieurs jauges et indicateurs qui fournissentqui fournissent
de lde l’’information, en particulier sur les gros avionsinformation, en particulier sur les gros avions
sophistiqués.sophistiqués.

- position des contrôles de vol,- position des contrôles de vol,
- contrôle de l- contrôle de l’’environnement cabine (ECS),environnement cabine (ECS),
- distribution de carburant,- distribution de carburant,
- puissance hydraulique et électrique- puissance hydraulique et électrique
- puissance auxiliaire (APU)- puissance auxiliaire (APU)

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

Ils peuvent être considérés comme des Ils peuvent être considérés comme des instruments de position ouinstruments de position ou
dd’é’état tat   c  car ils signalent habituellementar ils signalent habituellement
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2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION

Instruments de volInstruments de vol
Instruments utilisés pour contrôler lInstruments utilisés pour contrôler l’’attitude de lattitude de l’’aéronefaéronef..

Instruments de vol de base:Instruments de vol de base:

- Altimètre qui affiche l- Altimètre qui affiche l’’altitude de laltitude de l’’aéronefaéronef
- Indicateur de Vitesse- Indicateur de Vitesse
- Horizon artificiel,- Horizon artificiel,
- Coordonateur de virage,- Coordonateur de virage,
- Indicateur de vitesse verticale- Indicateur de vitesse verticale
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2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION

Instruments de volInstruments de vol

La disposition de base en T est devenue un standard dans laLa disposition de base en T est devenue un standard dans la
plupart des aéronefs.plupart des aéronefs.

Horizon artificiel

Anémomètre Altimètre

Gyro directionnel /
Conservateur de
cap
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2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION

Instruments de volInstruments de vol

Déjà les premiers instruments de vol analogiques inventésDéjà les premiers instruments de vol analogiques inventés
utilisaient une utilisaient une pression pneumatique et des gyroscopespression pneumatique et des gyroscopes..

Cela leur permet de fonctionnerCela leur permet de fonctionner
quand même quand même sans électricitésans électricité
dans le cas ddans le cas d’’une perte deune perte de
puissance électrique.puissance électrique.
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2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION

Instruments de volInstruments de vol

Le développement  et la fiabilité des systèmes de détection,Le développement  et la fiabilité des systèmes de détection,
dd’’affichage et des circuits électriques des aéronefs modernesaffichage et des circuits électriques des aéronefs modernes
rendent maintenant possible lrendent maintenant possible l’’utilisation de ces instruments commeutilisation de ces instruments comme
instruments primairesinstruments primaires..
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2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION

Instruments de volInstruments de vol

Toutefois, des instruments pneumatiques comme lesToutefois, des instruments pneumatiques comme les
altimètres, les horizons artificiels et les indicateurs dealtimètres, les horizons artificiels et les indicateurs de
direction magnétiques sont parfois présents en cas de pannedirection magnétiques sont parfois présents en cas de panne
des instruments primaires.des instruments primaires.
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2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION

Instruments moteursInstruments moteurs

Ils sont destinés à mesurer les différents paramètres du (des)Ils sont destinés à mesurer les différents paramètres du (des)
moteur(s).moteur(s).

Ils indiquent généralement:Ils indiquent généralement:

- Une quantité- Une quantité
- Une pression- Une pression
- Une température- Une température
- Différentes vitesses moteur- Différentes vitesses moteur
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14

2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION

Instruments moteursInstruments moteurs

Les instruments moteurs les plus communs sont:Les instruments moteurs les plus communs sont:

- - QuantitéQuantité de carburant et d de carburant et d’’huilehuile
- Jauges de - Jauges de pressionpression
- Tachymètres - Tachymètres ((RPMRPM))
- Jauges de - Jauges de températuretempérature
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2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION

Instruments moteursInstruments moteurs

Sur les Sur les moteurs à pistonsmoteurs à pistons, les paramètres mesurés sont:, les paramètres mesurés sont:

- Pression et température d- Pression et température d’’huilehuile
- Température des gaz d- Température des gaz d’é’échappement (EGT)chappement (EGT)
- Température des têtes de cylindres (CHT)- Température des têtes de cylindres (CHT)
- Pression à l- Pression à l’’admission (dépression)admission (dépression)
- Quantité d- Quantité d’’essence, pression et débitessence, pression et débit
- Tachymètre- Tachymètre
- - Température du carburateurTempérature du carburateur
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2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION

Instruments moteursInstruments moteurs

Sur les Sur les moteurs à turbinesmoteurs à turbines, les paramètres mesurés sont:, les paramètres mesurés sont:

- Pression d- Pression d’’huilehuile
- Température des gaz d- Température des gaz d’é’échappement (EGT)chappement (EGT)
- Température interne des turbines (TIT) - Température interne des turbines (TIT) ou températureou température

des gaz des gaz     à la turbine (TGT) ou ITT    à la turbine (TGT) ou ITT
- Rendement de pression moteur (EPR)- Rendement de pression moteur (EPR)
- - Quantité de carburant, pression et débitQuantité de carburant, pression et débit
- Tachymètre (en pourcentage)- Tachymètre (en pourcentage)
- Vitesse des compresseurs N1 and N2- Vitesse des compresseurs N1 and N2
- Indicateur de couple (pour turboprop et turboshaft)- Indicateur de couple (pour turboprop et turboshaft)Version

H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information
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2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION
Instruments moteursInstruments moteurs  (1 de 2)  (1 de 2)

Ils sont souvent disposés au centre de façon à être visiblesIls sont souvent disposés au centre de façon à être visibles
pour le pilote et le copilote.pour le pilote et le copilote.
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2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION
Instruments moteursInstruments moteurs  (2 de 2)(2 de 2)
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2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION

Instruments moteursInstruments moteurs

Les multimoteurs sont souventLes multimoteurs sont souvent
équippés déquippés d’’indicateurs a indicateurs a affichageaffichage
combinéscombinés.  Les informations de.  Les informations de
deux moteurs sont donc affichées surdeux moteurs sont donc affichées sur
un même indicateur.  Des marqueursun même indicateur.  Des marqueurs
distinguent les deux moteurs.distinguent les deux moteurs.
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2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION

Instruments de navigationInstruments de navigation

Les instruments de Les instruments de navigationnavigation sont utilisés pour  sont utilisés pour dirigerdiriger
ll’’aéronef aéronef selon une trajectoire précise.selon une trajectoire précise.
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2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION

Instruments de navigationInstruments de navigation

DD’’autres instruments de navigation sont conçus pour autres instruments de navigation sont conçus pour guiderguider
le(s) pilote(s) lors dle(s) pilote(s) lors d’’une approche et pour se poser à unune approche et pour se poser à un
aéroport aéroport (ILS).(ILS).

Version
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Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

ILS = Instruments Landing System
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2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION

Instruments de navigationInstruments de navigation

Les instruments traditionnels inclusLes instruments traditionnels inclus
un chronomètre et une boussole.un chronomètre et une boussole.

Avec lAvec l’’aide de laide de l’’indicateur de vitesseindicateur de vitesse
ils peuvent être utilisés pour naviguer.ils peuvent être utilisés pour naviguer.
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2.0 2.0 INTRODUCTIONINTRODUCTION

Instruments de navigationInstruments de navigation

Dans les appareils modernes, ces vieux instruments ontDans les appareils modernes, ces vieux instruments ont
laissés leur place aux instruments laissés leur place aux instruments fonctionnant par ondesfonctionnant par ondes
radiosradios..

Les Les GPSGPS ( (Global position systemGlobal position system))
utilisent les utilisent les satellitessatellites et le et le
positionnement parpositionnement par
triangulation pourtriangulation pour
trouver la position detrouver la position de
ll’’appareil.appareil.
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2.1 2.1 INDICATEURS MÉCANIQUES ETINDICATEURS MÉCANIQUES ET
ÉLECTROMÉCANIQUESÉLECTROMÉCANIQUES
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2.1 2.1 INDICATEURS MÉCANIQUES ETINDICATEURS MÉCANIQUES ET
ÉLECTROMÉCANIQUESÉLECTROMÉCANIQUES

Les Les indicateurs indicateurs mécaniques et électromécaniquesmécaniques et électromécaniques
reçoivent de lreçoivent de l’’information sous la forme:information sous la forme:

- - DD’’une pression une pression (ou d(ou d’’une dépression)une dépression)
- - DD’’un signal électriqueun signal électrique
- - MécaniquementMécaniquement  par rotation (câble flexible enpar rotation (câble flexible en

rotation)rotation)
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2.1 2.1 INDICATEURS MÉCANIQUES ETINDICATEURS MÉCANIQUES ET
ÉLECTROMÉCANIQUESÉLECTROMÉCANIQUES

L'instrument convertit ensuite les informations parL'instrument convertit ensuite les informations par
l'intermédiaire d'un mécanisme interne et l'affiche.l'intermédiaire d'un mécanisme interne et l'affiche.

La méthode classique d'affichage deLa méthode classique d'affichage de
l'information se fait par une ou plusieursl'information se fait par une ou plusieurs
aiguillesaiguilles qui tournent sur un cadran circulaire. qui tournent sur un cadran circulaire.

Une Une échelleéchelle sur le cadran offre un moyen sur le cadran offre un moyen
pour quantifier les phénomènes mesurés .pour quantifier les phénomènes mesurés .

Cette mise à l'échelle peut être linéaire ou non linéaireCette mise à l'échelle peut être linéaire ou non linéaire
Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information
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2.1 2.1 INDICATEURS MÉCANIQUES ETINDICATEURS MÉCANIQUES ET
ÉLECTROMÉCANIQUESÉLECTROMÉCANIQUES

Les autres méthodes dLes autres méthodes d’’affichage de laffichage de l’’information inclus:information inclus:

- Affichage par - Affichage par curseurcurseur

- Graduation verticale ou horizontale.- Graduation verticale ou horizontale.

-  -  Un curseur se déplace sur une échelleUn curseur se déplace sur une échelle
            graduée.graduée.

- L- L’é’échelle graduée peut être mobilechelle graduée peut être mobile
      et le curseur fixe dans certains cas.      et le curseur fixe dans certains cas.
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2.1 2.1 INDICATEURS MÉCANIQUES ETINDICATEURS MÉCANIQUES ET
ÉLECTROMÉCANIQUESÉLECTROMÉCANIQUES

Une autre méthode est le Une autre méthode est le tambour compteurtambour compteur..

Il sIl s’’agit dagit d’’un ou plusieursun ou plusieurs
compteurs côte à côte gradué(s)compteurs côte à côte gradué(s)
de 0 à 9 et tournant(s) face àde 0 à 9 et tournant(s) face à
une fenêtre dune fenêtre d’’observation.observation.

Ils sont Ils sont très simples à liretrès simples à lire et et
réduisent les erreursréduisent les erreurs
dd’’interprétationinterprétation..
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2.1 2.1 INDICATEURS MÉCANIQUES ETINDICATEURS MÉCANIQUES ET
ÉLECTROMÉCANIQUESÉLECTROMÉCANIQUES

Une autre méthodeUne autre méthode
est le est le tambour compteurtambour compteur..
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2.1 2.1 INDICATEURS MÉCANIQUES ETINDICATEURS MÉCANIQUES ET
ÉLECTROMÉCANIQUESÉLECTROMÉCANIQUES
2.1.12.1.1 Instruments de mesure de pressionInstruments de mesure de pression

Version
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Un certain nombre d'instruments informe le pilote de laUn certain nombre d'instruments informe le pilote de la
condition de l'aéronef et des conditions de vol par le biais decondition de l'aéronef et des conditions de vol par le biais de
mesure de la pressionmesure de la pression..

Ils peuvent être soit Ils peuvent être soit à lecture directe ou à lecture à distance.à lecture directe ou à lecture à distance.

Ce sont les instruments les plus critiques sur l'avion et ilsCe sont les instruments les plus critiques sur l'avion et ils
doivent informer le pilote avec précision afin ddoivent informer le pilote avec précision afin d’’assurer laassurer la
sécurité du vol.sécurité du vol.
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Les instruments de mesure de pression se retrouvent:Les instruments de mesure de pression se retrouvent:

- Au niveau des instruments de - Au niveau des instruments de volvol::

- - AltimètreAltimètre
- - Indicateur de vitesseIndicateur de vitesse
- - Indicateur de vitesse verticaleIndicateur de vitesse verticale
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Les instruments de mesure de pression se retrouvent:Les instruments de mesure de pression se retrouvent:

- Au niveau des instruments - Au niveau des instruments moteursmoteurs::

- - Pression dPression d’’huilehuile
- - Pression de carburantPression de carburant
- - Pression à lPression à l’’admissionadmission

Version
H2015
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Les instruments de mesure de pression se retrouvent:Les instruments de mesure de pression se retrouvent:

- Au niveau des instruments des - Au niveau des instruments des systèmessystèmes::

- - Pression hydrauliquePression hydraulique
- - Pression des bouteilles dPression des bouteilles d’’oxygèneoxygène
- - Pression dPression d’’air (bleed moteur)(ECS, Anti-Ice)air (bleed moteur)(ECS, Anti-Ice)

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

La mesure de la pression implique un mécanisme quiLa mesure de la pression implique un mécanisme qui
peut détecter les changements de pressionpeut détecter les changements de pression..

Une méthode pour étalonner et afficher lUne méthode pour étalonner et afficher l’’information estinformation est
ensuite ajoutée pour informer le pilote.ensuite ajoutée pour informer le pilote.

Le type de pression à mesurer fait en sorte que certainsLe type de pression à mesurer fait en sorte que certains
mécanismes de détection sont plus adaptés que dmécanismes de détection sont plus adaptés que d’’autres àautres à
certaines situations.certaines situations.
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Il y a Il y a trois mécanismes fondamentaux trois mécanismes fondamentaux de détection dede détection de
pression  utilisés dans les systèmes de bord des aéronefs :pression  utilisés dans les systèmes de bord des aéronefs :

- - le tube Bourdonle tube Bourdon,,

- - le diaphragme ou la capsulele diaphragme ou la capsule,,

- - le dispositif le dispositif solid-statesolid-state
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Le tube de BourdonLe tube de Bourdon

Version
H2015
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Le tube de BourdonLe tube de Bourdon

Dans un tube de Bourdon, une extrémité du tube est fixe etDans un tube de Bourdon, une extrémité du tube est fixe et
ll’’autre extrémité est scellée et libre de se déplacer.autre extrémité est scellée et libre de se déplacer.

Version
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Le tube de BourdonLe tube de Bourdon

La portion libre du tube tend à seLa portion libre du tube tend à se
redresser sous lredresser sous l’’effet de la pressioneffet de la pression
dd’’un fluide à lun fluide à l’’intérieur du tube.intérieur du tube.

Plus la pression du fluide est grande,Plus la pression du fluide est grande,
plus le tube se redresse.plus le tube se redresse.

Lorsque la pression diminue, le tubeLorsque la pression diminue, le tube
reprend sa forme initiale.reprend sa forme initiale.
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Le tube de BourdonLe tube de Bourdon

Un peu comme les flûtes utilisées lors des fêtesUn peu comme les flûtes utilisées lors des fêtes……
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Le tube de BourdonLe tube de Bourdon

Le mouvement ou la déflectionLe mouvement ou la déflection
de lde l’’aiguille est calibré sont la plageaiguille est calibré sont la plage
à mesurer et permet là mesurer et permet l’’affichageaffichage
dd’’une information précise pourune information précise pour
le pilote.le pilote.
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Le tube de BourdonLe tube de Bourdon

Plusieurs instruments à mesure de pression sur les aéronefsPlusieurs instruments à mesure de pression sur les aéronefs
utilisent ce système.utilisent ce système.

La plupart des tubes de Bourdon sont faits de:La plupart des tubes de Bourdon sont faits de:
- laiton,- laiton,
- bronze,- bronze,
- cuivre.- cuivre.
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Le tube de BourdonLe tube de Bourdon

Les instruments à tube de Bourdon peuvent aussi être utilisésLes instruments à tube de Bourdon peuvent aussi être utilisés
pour la mesure de températures car les fluides prennent depour la mesure de températures car les fluides prennent de
ll’’expansion sous lexpansion sous l’’effet de leffet de l’’augmentation de température.  Laaugmentation de température.  La
pression dans le tube augmente alors.pression dans le tube augmente alors.

Verion
H2015
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

DiaphragmesDiaphragmes et capsules et capsules

Le diaphragme et la capsule sont deuxLe diaphragme et la capsule sont deux
autres mécanismes de mesure employésautres mécanismes de mesure employés
dans les instruments de dans les instruments de mesure demesure de
pressionpression..
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Diaphragmes et capsulesDiaphragmes et capsules

Le diaphragme est un disqueLe diaphragme est un disque
métallique creux formé par deuxmétallique creux formé par deux
moitiés en métal aux parois trèsmoitiés en métal aux parois très
minces et ayant généralement uneminces et ayant généralement une
surface ondulée.surface ondulée.

Le disque prend de lLe disque prend de l’’expansion sousexpansion sous
ll’’effet de leffet de l’’augmentation de laaugmentation de la
pression à lpression à l’’intérieurintérieur..
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Diaphragmes et capsulesDiaphragmes et capsules

Un mécanisme de liaison enUn mécanisme de liaison en
contact avec le disque permetcontact avec le disque permet
de de transférer le mouvementtransférer le mouvement
à un indicateurà un indicateur qui donne une qui donne une
indication sur lindication sur l’’instrument.instrument.
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Diaphragmes et Diaphragmes et capsulescapsules

Lorsque lLorsque l’’on retire toute pressionon retire toute pression
avant de refermer la capsule, cetteavant de refermer la capsule, cette
dernière porte le nom de capsuledernière porte le nom de capsule
anéroideanéroide..
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Diaphragmes et capsulesDiaphragmes et capsules

Les capsules anéroïdes sontLes capsules anéroïdes sont
employées dans plusieurs instrumentsemployées dans plusieurs instruments
de vol.de vol.

Une capsule Une capsule peut aussi être rempliepeut aussi être remplie
dd’’un gaz à pression atmosphériqueun gaz à pression atmosphérique
standardstandard et scellée ensuite. et scellée ensuite.

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

Version
H2015

49

2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Diaphragmes et capsulesDiaphragmes et capsules

Chacun de ces diaphragmes aChacun de ces diaphragmes a
son utilité.  Nous y reviendronsson utilité.  Nous y reviendrons
plus tard.plus tard.

Le point commun entre eux est queLe point commun entre eux est que
la compression ou la détente de lala compression ou la détente de la
capsule dépend de la variation de lacapsule dépend de la variation de la
pression qui lpression qui l’’entoure.entoure.

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Diaphragmes et capsulesDiaphragmes et capsules

Lorsque plusieurs diaphragmesLorsque plusieurs diaphragmes
sont reliés entre eux, lsont reliés entre eux, l’’unité estunité est
appelé un appelé un souffletsoufflet ( (bellowsbellows).).

Cet arrangement est utile lorsqueCet arrangement est utile lorsque
ll’’on veut mesurer une on veut mesurer une pressionpression
différentielledifférentielle, , soit la différence desoit la différence de
pression entre deux gaz.pression entre deux gaz.

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Diaphragmes et capsulesDiaphragmes et capsules

Instruments à lecture directeInstruments à lecture directe;;
Diaphragmes et capsules, Diaphragmes et capsules, contenus  dans un même boîtiercontenus  dans un même boîtier
qui comprend tous le mécanisme necessairequi comprend tous le mécanisme necessaire

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

anémomètre

52

2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Diaphragmes et capsulesDiaphragmes et capsules

Instruments à lecture indirecteInstruments à lecture indirecte;;
Dans ce cas, lDans ce cas, l’é’élément de détection (capteur) se situe pluslément de détection (capteur) se situe plus
loinloin
(sur un moteur ou sur une partie du fuselage).(sur un moteur ou sur une partie du fuselage).

Un transmetteur convertit alors la pression en signalUn transmetteur convertit alors la pression en signal
électrique.électrique.

Le transmetteur transmet donc le signal à lLe transmetteur transmet donc le signal à l’’indicateur dans leindicateur dans le
poste de pilotage ou à lposte de pilotage ou à l’’ordinateur pour être traité etordinateur pour être traité et
finalement affichéfinalement affichéVersion

H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Diaphragmes et capsulesDiaphragmes et capsules

Exemples dExemples d’’instruments  utilisant un instruments  utilisant un diaphragmediaphragme ou une ou une
capsulecapsule en lecture directe ou à distance: en lecture directe ou à distance:

AltimètreAltimètre
Indicateur de vitesse verticalIndicateur de vitesse vertical
Indicateur de pression différentielle cabine (delta P)Indicateur de pression différentielle cabine (delta P)

                            ((avions pressurisés)avions pressurisés)

Indicateur de pression dIndicateur de pression d’’admissionadmission

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Microtechnologie Microtechnologie SOLID-STATESOLID-STATE

Capteurs à distance Capteurs à distance / Peuvent être disposés aux endroits/ Peuvent être disposés aux endroits
stratégiques voulus dans lstratégiques voulus dans l’’aéronef.aéronef.

Équippés dÉquippés d’’une sortie en signal digital une sortie en signal digital / Peuvent être lue/ Peuvent être lue
directement par ldirectement par l’’ordinateur de bord ou par dordinateur de bord ou par d’’autresautres
équipements avioniques.équipements avioniques.

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

Département Préenvol

ENA-INST02-01FR-ALL 30/01/2025 6/11



55

2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Microtechnologie Microtechnologie SOLID-STATESOLID-STATE

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Microtechnologie Microtechnologie SOLID-STATESOLID-STATE

Varient leur courant de sortie lorsquVarient leur courant de sortie lorsqu’’il y a un changement deil y a un changement de
pressionpression..

Changement de pression = Changement de courant et deChangement de pression = Changement de courant et de
resistance.resistance.

Peuvent être calibrés pour afficher les pressions désirées.Peuvent être calibrés pour afficher les pressions désirées.

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information
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2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Microtechnologie Microtechnologie SOLID-STATESOLID-STATE

Les capteurs piezoélectriques, les résistances piezo et lesLes capteurs piezoélectriques, les résistances piezo et les
semi conducteurs sont les plus communs.semi conducteurs sont les plus communs.

Lorsque sLorsque soumis à la pression;oumis à la pression;
- Crée un faible voltage - Crée un faible voltage (Piezo)(Piezo)

- Résistance change - Résistance change (semiconducteurs et quelques cristaux)(semiconducteurs et quelques cristaux)

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

Fonctionnement

Fonctionnement

58

2.1.12.1.1 Instruments de mesure de Instruments de mesure de PRESSIONPRESSION

Microtechnologie Microtechnologie SOLID-STATESOLID-STATE

Pratiquement lPratiquement l’’ensemble des informations de pression nécessaires auensemble des informations de pression nécessaires au
moteurs, à la cellule et aux instruments de vol peut être capté et mesurémoteurs, à la cellule et aux instruments de vol peut être capté et mesuré
par des capteurs de pressions par des capteurs de pressions solid-statesolid-state en combinaison avec des en combinaison avec des
capteurs de températures.capteurs de températures.

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

Au final 
Au final 

59

2.1.22.1.2 Instruments de mesure dInstruments de mesure d’’entrée entrée ÉLECTRIQUEÉLECTRIQUE

Utilisations de baseUtilisations de base::

- Voltmètre- Voltmètre

- Ampèremètre- Ampèremètre

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

60

2.1.22.1.2 Instruments de mesure dInstruments de mesure d’’entrée entrée ÉLECTRIQUEÉLECTRIQUE

En utilisant des En utilisant des capteurs qui convertissentcapteurs qui convertissent::

- la température- la température
- la pression- la pression
- la position- la position

……  en signal électrique!en signal électrique!

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

2.1.22.1.2 Instruments de mesure dInstruments de mesure d’’entrée entrée ÉLECTRIQUEÉLECTRIQUE

Utilisation deUtilisation de composantes: composantes:

- Le - Le synchro transmetteursynchro transmetteur
- - Le servo moteurLe servo moteur
- Le galvanomètre- Le galvanomètre

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

62

2.1.22.1.2 Instruments de mesure dInstruments de mesure d’’entrée entrée ÉLECTRIQUEÉLECTRIQUE

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

Transmitter rotor

Receiver rotor

Aileron

Le Synchro TransmetteurLe Synchro Transmetteur
Transmet une position de contrôle deTransmet une position de contrôle de

volvol

63

2.1.22.1.2 Instruments de mesure dInstruments de mesure d’’entrée entrée ÉLECTRIQUEÉLECTRIQUE

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

Le Synchro TransmetteurLe Synchro Transmetteur
Transmet une position de contrôle de volTransmet une position de contrôle de vol

Département Préenvol
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64

2.1.22.1.2 Instruments de mesure dInstruments de mesure d’’entrée entrée ÉLECTRIQUEÉLECTRIQUE

Le Servo MoteurLe Servo Moteur
            Transmet la pression de qq choseTransmet la pression de qq chose

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

65

2.1.22.1.2 Instruments de mesure dInstruments de mesure d’’entrée entrée ÉLECTRIQUEÉLECTRIQUE

Le GalvanomètreLe Galvanomètre
Transmet la temperature de qq choseTransmet la temperature de qq chose

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

66

2.1.32.1.3 Instruments de mesure de mouvement Instruments de mesure de mouvement MÉCANIQUESMÉCANIQUES

Indiquent le mouvement dIndiquent le mouvement d’’un composant ou de lun composant ou de l’’avion lui-avion lui-
mêmemême..

Un câble flexible (flexshaft) relieUn câble flexible (flexshaft) relie
ll’’arbre à came du moteur auarbre à came du moteur au
tachymètre.tachymètre.

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

67

2.1.32.1.3 Instruments de mesure de mouvement Instruments de mesure de mouvement MÉCANIQUESMÉCANIQUES

Peuvent être Peuvent être utilisés pour indiquer la position desutilisés pour indiquer la position des
compensateurs de vol (trims)compensateurs de vol (trims)

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

68

2.2 2.2 INDICATEURS À INDICATEURS À CRISTAUX LIQUIDES ET ÀCRISTAUX LIQUIDES ET À
DIODES        DIODES        ÉLECTROLUMINESCENTESÉLECTROLUMINESCENTES

Les Cristaux LiquidesLes Cristaux Liquides
Reçoivent lReçoivent l’’information sous forme dinformation sous forme d’’un un signal électriquesignal électrique

(voltage, ampérage et résistance).(voltage, ampérage et résistance).

Un Un microprocesseurmicroprocesseur intégré convertit intégré convertit
     l     l’’information et linformation et l’’affiche sur laffiche sur l’é’écrancran

Peut afficher plusieurs paramètresPeut afficher plusieurs paramètres
Très facile à lireTrès facile à lire

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

69

2.2  2.2  INDICATEURS À INDICATEURS À CRISTAUX LIQUIDES ET ÀCRISTAUX LIQUIDES ET À
DIODESDIODES                        ÉLECTROLUMINESCENTESÉLECTROLUMINESCENTES

Fonctionnent de la même façon que les instruments àFonctionnent de la même façon que les instruments à
cristaux liquides.cristaux liquides.

Avantages:Avantages:
Plus grande intensité lumineuse pour un mêmePlus grande intensité lumineuse pour un même
nombre de watt consommé.nombre de watt consommé.
Chauffent très peu.Chauffent très peu.
Durent longtemps (de 35000 à 50000 heures)Durent longtemps (de 35000 à 50000 heures)
Résistent  aux chocs.Résistent  aux chocs.

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

70

2.2 2.2 INDICATEURS À INDICATEURS À CRISTAUX LIQUIDES ET ÀCRISTAUX LIQUIDES ET À
DIODES        DIODES        ÉLECTROLUMINESCENTESÉLECTROLUMINESCENTES

Les Diodes Électro Luminescentes (DEL)Les Diodes Électro Luminescentes (DEL)
Utilisées pour de simples lumières dUtilisées pour de simples lumières d’’urgencesurgences
Utilisées pour des affichages numériquesUtilisées pour des affichages numériques

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information
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2.3  ÉCRANS À 2.3  ÉCRANS À TUBES CATHODIQUES TUBES CATHODIQUES ET ÀET À
CRISTAUX LIQUIDESCRISTAUX LIQUIDES

Tout comme les écrans de téléviseurs et dTout comme les écrans de téléviseurs et d’’ordinateurs desordinateurs des
maisons, ce type écran dmaisons, ce type écran d’’aéronef a aussi évolué.aéronef a aussi évolué.

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information
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2.3  ÉCRANS À 2.3  ÉCRANS À TUBES CATHODIQUESTUBES CATHODIQUES  ET ÀET À
CRISTAUX LIQUIDESCRISTAUX LIQUIDES

 Encombrants et lourds Encombrants et lourds

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

Défauts
Défauts

Département Préenvol
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2.3  ÉCRANS À 2.3  ÉCRANS À TUBES CATHODIQUESTUBES CATHODIQUES  ET ÀET À
CRISTAUX LIQUIDESCRISTAUX LIQUIDES

 Trop grands / Trop Longs Trop grands / Trop Longs
 (plus l (plus l’é’écran est large, plus le tube doit être long)cran est large, plus le tube doit être long)

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

Défauts
Défauts

74

2.3 2.3  ÉCRANS À TUBES CATHODIQUES ET À ÉCRANS À TUBES CATHODIQUES ET À
CRISTAUX LIQUIDESCRISTAUX LIQUIDES

La technologie à cristaux liquides La technologie à cristaux liquides a permis de grandsa permis de grands
écransécrans::

- Légers- Légers

- À résolution élevée- À résolution élevée

- Minces- Minces

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information
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2.3 2.3  ÉCRANS À TUBES CATHODIQUES ET ÉCRANS À TUBES CATHODIQUES ET
À CRISTAUX LIQUIDESÀ CRISTAUX LIQUIDES

 Adaptés pour les petits & gros aéronefs Adaptés pour les petits & gros aéronefs

 Peuvent afficher pleins Peuvent afficher pleins
 d d’’informations simultanémentinformations simultanément
 (vol, moteur, nav, etc (vol, moteur, nav, etc……))

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

76

2.4 2.4 SYNCHROTRANSMETTEURSSYNCHROTRANSMETTEURS

Un synchrotransmetteur est un système électriqueUn synchrotransmetteur est un système électrique
servant à transmettre de lservant à transmettre de l’’information sur une grandeinformation sur une grande
distancedistance..

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

OYÉ OYÉ!

77

2.4 2.4  SYNCHROTRANSMETTEURS SYNCHROTRANSMETTEURS

Plusieurs instruments indiquant une position fonctionnentPlusieurs instruments indiquant une position fonctionnent
sur le sur le principe des synchrotransmetteursprincipe des synchrotransmetteurs::

- Indicateur  de position de volets- Indicateur  de position de volets
- Indicateur de pression (fluides)- Indicateur de pression (fluides)
- Indicateur de position des trains d- Indicateur de position des trains d’’atterrissageatterrissage
- Systèmes d- Systèmes d’’autopiloteautopilote
- Radar- Radar
- etc.- etc.

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

Retour sur le 

synchro!

78

2.4 2.4  SYNCHROTRANSMETTEURS SYNCHROTRANSMETTEURS

Les Les types les plus communstypes les plus communs::

- le synchro CC (Selsyn)- le synchro CC (Selsyn)
- le synchronisateur automatique = (Autosyn)- le synchronisateur automatique = (Autosyn)
- le synchronisateur magnétique- le synchronisateur magnétique = ( = (Magnesyn)Magnesyn)

Ces systèmes sont similaires dans leur construction et ilsCes systèmes sont similaires dans leur construction et ils
fonctionnent tous en exploitant la relation cohérente entrefonctionnent tous en exploitant la relation cohérente entre
l'électricité et le magnétisme.l'électricité et le magnétisme.

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

79

2.4 2.4  SYNCHROTRANSMETTEURS SYNCHROTRANSMETTEURS

Les Les types les plus communstypes les plus communs de ce système de de ce système de
synchronisation  sont:synchronisation  sont:

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

Vocabulaire

Vocabulaire

https://www.lavionnaire.fr/AngInstMoteur.php

80

2.4 2.4   SYNCHROTRANSMETTEURSSYNCHROTRANSMETTEURS

Fonctionnent tousFonctionnent tous::
En exploitant la relation cohérente entre l'électricité et leEn exploitant la relation cohérente entre l'électricité et le

magnétismemagnétisme

La base de leur fonctionnementLa base de leur fonctionnement::
L'électricité peut être utilisée pour créer des champsL'électricité peut être utilisée pour créer des champs

magnétiques qui ont des sens déterminés.magnétiques qui ont des sens déterminés.

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information
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2.4.1 2.4.1 Systèmes Systèmes synchro synchro CCCC

Ce type de système est utilisé dans les aéronefs à systèmeCe type de système est utilisé dans les aéronefs à système
électrique à courant continu (CC).électrique à courant continu (CC).

Il comprend:Il comprend:

- un - un transmetteurtransmetteur,,
- un - un indicateurindicateur,,
- des fils connecteurs.- des fils connecteurs.

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information
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82

2.4.1 2.4.1  Systèmes  Systèmes synchro synchro CCCC

Le bras rotatif est entraîné par lLe bras rotatif est entraîné par l’’unite* dont unite* dont la position est àla position est à
transmettretransmettre (*volets, trains d (*volets, trains d’’attérrissage, ailerons, etc).attérrissage, ailerons, etc).

Le mouvement duLe mouvement du
composant entraîne donccomposant entraîne donc
la rotation de lla rotation de l’’arbre et duarbre et du
bras.bras.

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information
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2.4.1 2.4.1  Systèmes  Systèmes synchro synchro CCCC

Lorsque le courant circule dans les spires, un champLorsque le courant circule dans les spires, un champ
magnétique est créé.magnétique est créé.

En tournant, la résistanceEn tournant, la résistance
électrique ressentie changeélectrique ressentie change
car le bras touche le bobinagecar le bras touche le bobinage
à différentes positions.à différentes positions.

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information
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2.4.1 2.4.1  Systèmes  Systèmes synchro synchro CCCC

Le moteur de Le moteur de ll’’indicateur reçoit un courant variableindicateur reçoit un courant variable qui est qui est
transmis aux pôles de ses trois enroulements.transmis aux pôles de ses trois enroulements.

Le champ magnétique auxLe champ magnétique aux
pôles de lpôles de l’’ indicateur estindicateur est
influencé par cette variationinfluencé par cette variation
de courant.de courant.

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

85Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information
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2.4.2 2.4.2 Systèmes  à Systèmes  à synchronisation automatiquesynchronisation automatique
((AutosynAutosyn))

Les Les aéronefs à systèmes à courant alternatif (AC)aéronefs à systèmes à courant alternatif (AC) utilisent utilisent
des synchronisateurs des synchronisateurs automatiques ou magnétiquesautomatiques ou magnétiques..

Leur fonctionnement est similaireLeur fonctionnement est similaire
à là l’’exception quexception qu’’ils;ils;

utilisent du courrant ACutilisent du courrant AC
utilisent lutilisent l’’induction électriqueinduction électrique

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information
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2.4.3 2.4.3 Systèmes à Systèmes à synchronisation magnétiquesynchronisation magnétique
((MagnesynMagnesyn))

Ils utilisent des Ils utilisent des aimants permanentsaimants permanents comme ceux que l comme ceux que l’’onon
retrouve dans les systèmes synchro CC.retrouve dans les systèmes synchro CC.

LL’’aimant permanent duaimant permanent du
récepteur srécepteur s’’aligne avec lealigne avec le
champ magnétiquechamp magnétique émis émis
par la bobine du transmetteurpar la bobine du transmetteur
et et il adopte le même angleil adopte le même angle..

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

88Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

En résumé
En résumé

89

2.52.5 LIGNE DE LIGNE DE TRANSMISSION DIGITALE TRANSMISSION DIGITALE (DIGITAL(DIGITAL
ARINC BUS)ARINC BUS)

Le ARINC 429 est une norme de transfert de donnéesLe ARINC 429 est une norme de transfert de données
pour l'avionique utilisant le protocole de bus de données enpour l'avionique utilisant le protocole de bus de données en
auto- synchronisation (le transmetteur et le récepteur sontauto- synchronisation (le transmetteur et le récepteur sont
sur des ports distincts).sur des ports distincts).

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

90

2.52.5 LIGNE DE LIGNE DE TRANSMISSION DIGITALE TRANSMISSION DIGITALE (DIGITAL(DIGITAL
ARINC BUS)ARINC BUS)

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

FAITS
FAITS

ARINC = Aeronautical Radio, Incorporated
(société américaine détenue par Rockwell Collins depuis 2013)

ARINC série 400 = format de fichier standard

ARINC 424 – Communication of NAV data
ARINC 429 – Communication between most LRUs
ARINC 453 – Communication to Video to displays
ARINC 717 – Communication to FDR

(RS-422 – Communication between FCCs and FCP)
(Ethernet – Used between MFDs and FSU)

Département Préenvol
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2.52.5 LIGNE DE TRANSMISSION DIGITALE (DIGITALLIGNE DE TRANSMISSION DIGITALE (DIGITAL
ARINC BUS)ARINC BUS)

Les composants sont reliés par des Les composants sont reliés par des fils doubles torsadésfils doubles torsadés
transportant des signaux différentiels.transportant des signaux différentiels.

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information
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2.52.5  LIGNE DE TRANSMISSION DIGITALE (DIGITAL LIGNE DE TRANSMISSION DIGITALE (DIGITAL
ARINC BUS)ARINC BUS)

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information

INFOINFO

93

Des questions ?Des questions ?

Version
H2015

Cours 2 
Transmission et affichage de l’information
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