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Introduction

Dans le cadre de notre projet de fin d’étude, reoums choisi a mener un
travail portant sur 'Etude des équipements d'isipa a rayon X.

Cette expérience nous a permis de découvrir pqurelaiére fois le travail
en entreprise, ce qui nous a été trés utile.

Ce rapport présente 'ensemble des travaux que aevoss effectués au
cours de notre stage au sein de I’Aéroport de BEssS

Tout d’abord nous présenterons le cadre du stagoport Fés-Sais, son

activité, ses divisions et ses equipements.

Par la suite nous aborderons les axes principauvarss :
-Théorie sur les rayons X.

-Machines d’inspection par rayons X.

-Maintenance de la machine d’inspection par rayon X

Et enfin nous terminerons par une conclusion.
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CHAPITRE I : Présentation générale
de I"Office National Des Aeroports et

I- Introduction:

Dans ce chapitre nous présenterons I'emplacement de notre stage, ses divisions et les détails sur les equipements de

chacune de ses derniéres




L’Office National Des Aéroports (ONDA) est un étaskement public a caractere industriel et
commercial ; créé par transformation de I'Offices d&éroports de Casablanca, premier
établissement autonome de gestion aéroportuaikéaaoc.

1-Date de création :

L'office national des aéroports est créé en verudécret n 2-89-480 du®'1
Joumada 2 1410 (30 décembre 1989) pris pour l'egipdn de la loi n 14-89
transformant I'Office aéroports de Casablanca dit©National des Aéroports.

2-plan strategique :

-Garantir la sécurité de la navigation Aériennesdbespace aérien sous juridiction
marocaine.

-Présenter tous services aéroportuaires liés asssagars et en matiére d’avion, fret,
manutention, entretien et navigation aérienne.

-Assurer la liaison avec les organismes et lesp@ét® internationaux afin de répondre
aux besoins du trafic aérien.

-Former des ingénieurs de l'aéronautique civilecdetroleurs et d’électroniciens de
la sécurité aérienne.

-Représenter le Maroc en ce qui concerne les oektinternationales relatives a
I'aviation civile en général et aux activités aamere aéroportuaire en particulier.

-Agir pour le développement économique du Maroctravers notamment un
accompagnement ciblé des stratégies sectoriellésnabes et de la politique de
régionalisation.

-Veiller a consolider la conformité aux impératiks slreté et de sécurité.

3-Organigramme de ’ONDA :

Organisation de I'Office National Des Aéroportss siférentes directions, unités et poles.

Direction générale

Secrétariat général
M. Abdellatif BERDAI

~




[ Unité d’affaires ]

4-Presentation de I’ Aéroport de Fes :

Unités corporate

Direction Direction
Capital Controle
humain Général
Mme Asmaa EL M. Samir
KOHEN BERRAKHLA

“ J - J
Direction .

, . Direction
Stratégie, .
Planificati Systemes

anification d’'informations
et
développement M.Abdelhalim EL
Durable =
M.Lahcen FARHAT
Direction
Direction Administratio
Qualité n et Finances
Mme Saadia M. Jamal
LOQA RAMDANE
“ J

Direction des infrastructures

M. Driss TELMEM

L'aéroport dispose d'un seul et unique terminalal'superficie globale d'environ 5 600 m2 et
d'une capacité de 500 000 passagers padradeuxieme terminal d'une superficie de 26 000
m2, est actuellement en cours de construction.uth aune capacité de 2,5 millions de

passagers enviroffigurel)

Trafic : L'aéroport de Fés enregistre, depuis leutlées années 2000, une forte croissance et
a vu évoluer son trafic de 128 778 passagers amrerel2003 a un record de 792 611
passagers en 2011 comme illustré sur le tabledasseus :




2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
128 778 | 180027 | 222 522 | 228 300 | 333020 | 409 260 | 530432 | 743018 | 792611 | 654 601 | 790 785
A1392% | A4679% | A1772% | A264% | A4620% | A3006% | A28 81% | A4008% | A743% | W1740% | 42079 %

Figure 1 : Evolution du trafic passagers.
5-Organigramme de I’ Aéroport de Fes :
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ILS. DME Téléatfichage, vidéo surveillance, Bascule, détection d’incendie,
b b
équipements de sureté, téléphonie tapis a bagages, climatisation.
VOR7 tour de réseau, informatique des ordinateurs.
controle.
Zone de stage
Légende :

5-1-  Service radar et radio navigation :

5-1-1- ILS : Instrument Landing System :

Ce systéme est le moyen de radionavigation le pitésis utilisé pour l'atterrissage, il crée sur la
trajectoire de descente un champ d'ondes radio ppimet & un pilote de savoir, par
I'intermédiaire des indicateurs de bord, si 'abgment avec la piste est correct.

Il est composé de deux €léments : Localizer eeGiath

= |ocalizer:

Implanté a 300 meétres de I'extrémité de pisteagis I'axe de celle-ci, cet équipement fournitlenp
vertical passant par I'axe de piste permettardi @run avion de connaitre son écart par rapport a
I'axe de piste pendant les phases d’atterrissade fire les corrections nécessaires.

» Glide path :

C’est un équipement qui assure l'alignement de atdsc il informe le pilote de I'angle exacte de
descente, il est implanté & une distance de 15800 apres le seuil de piste et de 120m a 150m sur
le coté de celle-ci. Sa portée est de 10Nm (Nohtilk).

5-1-2- DME : Distance Measuring equipment :




Il est composé de deux éléments : DME-L (D’atteatg) et DME-N (D’En Route)

= DME-L : (figure2)

Le DME-L est un instrument de radionavigation gairpet de connaitre la position de I'avion par
rapport au seuil de la piste ainsi que sa viteskgsesque instantanément. A cet effet, un émeéteu
bord de l'avion émet de facon omnidirectionnelle umterrogation. En retour, la balise émet une
réponse qui est a son tour regue par l'avion.flitalors de mesurer le temps que met une impalsio
radioélectrique pour faire un aller-retour enta@itn et la station pour connaitre la distancesgyiare

l'avion de la station, le temps qui lui sera néaiesspour la rejoindre et la vitesse de l'avion par
rapport au sol.

g
‘,
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0
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Figure 2 : Photo du DME-L d’atterrissage.

= DME-N : (figure 3)

DME-N est un radio-transpondeur qui permet de citrenéa distance entre un avion et une station au
sol qui émet sur une fréquence donnée. En saisisstte derniére sur I'écran récepteur, le DME
affiche cette distance en miles nautiques (Nm).

L’émetteur situé a bord de l'avion, envoie desgsad’impulsions qui sont recues par la stationodu s
sur une fréquence bien précise. Le récepteur de basure le temps aller-retour et en déduit la
distance a la station.

Les informations fournies au pilote sont la diseanbliqgue en milles nautiques, la vitesse et leptem
pour rejoindre la station. La distance mesuréeétoit corrigée en fonction de l'altitude de I'avpmur
connaitre la distance horizontale.




Figure 3 : Photo du DME-L d’en route.

5-1-3- VOR: Very High Frequency Omnidirectional Radio Rang

Le récepteur VOR permet de déterminer un relevemmaginétique par rapport a une station au sol et

donc le radial sur lequel le récepteur est situgeimet de suivre n'importe quelle route passantg
station ou méme de déterminer la position exactaden.

Le principe du VOR repose sur la mesure de l'audgl phase de deux signaux émis par le systéme.

f

THALES ATM |

Figure 4 : Photo de I'équipement VOR.




5-1-4- La tour du controle ou le controle d'aérodrame

La tour de contrle se trouve dans un batiment 8lanlde hauteur ; ou il se trouve deux
contrbleurs qui en coordination avec le centreatdréle régional (CCR) s’occupent de la circulation
et de la navigation aérienne des avions trangitantespace aérien ou a destination de I'aérdpest
Sais. Le pupitre de commande comprend les posérateprs, la télécommande de balisage de piste,
le panneau de visualisation de I'état de fonctioma®t des équipements de radio navigation ainsi que

les moyens de visualisation des données météoquiesi

Les postes opérateurs permettent aux contréleucomenuniquer avec les avions et de faire des
communications téléphoniques avec tous les sencgsont un rapport direct avec la sécurité
aérienne (le CCR, la tour de Meknes, la salle tieeten le bureau de piste, la station météo, larakent
électrique....).

5-1-5- Bureau de piste :

Le bureau de piste assure les taches suivantes :

o Emission et réception des messages (Plan de v@3ANIS, autorisation d'atterrissage,
départs et arrivées).

o0 L’exploitation des messages de la circulation aéwe

o L’inscription des mouvements avions sur les fegiiéles registres réservés a cet effet.

0 La communication & la tour de controle des renssigmts concernant les vols a I'arrivée et
au départ.

0 L’inspection quotidienne des aires des manceuvrdeseires de trafic.

NOTAM: LesNOTAM (Notice To Airmen) @essages aux navigants aériems sont des
messages publiés par les agences gouvernementaleordrole de la navigation aérienne
(le service d’information aéronautique en Francend le but d'informer les pilotes d’évolutions

sur les infrastructures.

5-2-  Service infrastructure et batiment :

Les agents de ce service veillent sur le bandétdiair de mouvement et la cl6ture, le traitenen
des eaux ainsi que les opérations de désherbaggatinage. Les interventions sont effectuées sur
les chaussées et les pistes d’aérodrome pour atssiconditions de sécurité exigées par les normes
appliquées dans ce domaine.

Les domaines des interventions sont :

e La peinture.




*« La menuiserie.
e La plomberie.
+ Lavitrerie.

» La gestion du parking automobile.

5-3-  Service équipements, aérogare, électricité et hgés

Ce service assure l'alimentation en électricitdaemaintenance de tous les équipements et
installations électriqgues de I'aéroport a savde balisage lumineux de la piste d'atterrissags, le

équipements de communication, de surveillanceudsé ainsi que I'éclairage.

L’alimentation provient du secteur ONE, une normelaine autre de secours de 22kV. A l'aide de
transformateurs abaisseurs 22000V/380V on obtier tension moyenne de 380V, tension par

lagquelle fonctionne la majorité des équipementadeoport.

5-4-  Service télécommunication et informatique :

Notre projet a été réalisé au sein de ce servicdemier comporte un ensemble d’équipements que
nous présentons dans ce qui sulit :

~ ,
5-4-1- Equipements de vidéo surveillance :

C'est un ensemble de caméras disposé dans un @speide surveiller. Les images obtenues sont
visualisées et traitées.

La surveillance & pour but de contrdler les condgide respect de la sécurité, de la sireté de
I'aéroport.

r . A . . . . .
5-4-2- Equipements de streté - Portique magnétique et équipements d’inspection par rayon X :

La combinaison de ces deux équipements ainsi guadgens humains visent & protéger l'aviation
civile contre les actes d’intervention illicite é&urité aéroportuaire.

®  Portique magnétique:




A l'intérieur du portique régne un
champ électromagnétique.

Lors du passage d’un objet
métallique, un courant induit
apparait au sein de ce dernier, qui
a son tour génere un champ
magnétique qui rayonne autour ge
lui. En d'autres termes, le chamg
magnétique initial régnant dans le
portique est déformé par les
courants induits et le nouveau
champ magnétique engendré.

Il suffira donc de capter ces
perturbations et de les analyser
pour pouvoir identifier la
présence d'un objet métallique.

®  Equipements d’inspection par rayon X :

Il s’agit d’équipements utilisant des rayons X afmvisualiser des objets contenus dans un
bagage.

N

CHAPITRE II : Theorie sur les rayons
X




Avant d’aborder I’étude des machines d’inspection a rayon X, nous allons présenter un historique sur les rayons X,

L .7, . . .
ses PI’OPI’I@I@S et UII]ISGUOHS PUIS un apergu sur sa PI’OdUCIIOD.

I[I- Théorie sur les rayons X:

1-Historique sur les rayons X :

Le 8 novembre 1895, le physicien allemand ConradnRyen
découvrait une « lumiere nouvelle » invisible ail’ogais traversant la matiere, cette nouvelle
forme d’énergie fut appelée rayonnement « X »gdéespéce inconnue.

Les rayonnements « X » et « Gamma » sont les autiisés pour effectuer des radiographies
et des radioscopies, ils prennent naissance datsrie.

Les rayons X, tout comme la lumiere visible, leaayement calorifique et les ondes
radio, sont de nature électromagnétique.




L Misible e
ONdes © wicro-ondes | Infrarouge | Ultraviolet Rayons X Rayons
radio | . gamma
| | | | | | | | i | | | | ¢ i
| | | | | | | | | | | I | , o
107 106 103 1 10 102 108 Energie d'un
hoton (e
| | | | | | | | | | | | P { V)
| I | | I | I | [ | | [ I o
3.108 3.10M 3.401% 31015 3 1016 3.10'®  Frégquence (Hz)
= | | I | | | | | | | | |
=] | | | | | | | | | | | |
Longueur 1 103 0% 107 108 10711
d'onde (m)

Figure 5 : Différents types d’ondes électromagnéi

* Les ondes radio, sont les marathoniennes des éhetdsque :
Elles traversent les matiéres de faible densitiesEont lentes mais peuvent parcourir de

grandes distances.

» Les rayons X sont les sprinteurs des ondes élaesiq
Elles traversent les matiéres de densité importdtites sontirés rapidesnais ne peuvent

parcourir que de faibles distances.

2-Propriétés des rayons x :

* invisible
* des rayons ionisants

* ne peuvent étre dévié par un champ magnétiquer nirpehamp électrique

3-Effets des ravons X sur la maticre :

Ses effets se manifestent dans le frottement qupreportionnel a la densité et a la
quantité de matiere a traverser.
Le frottement génére, proportionnellement a I'attide pénétration et de traversée, une
production calorifique « réchauffement »

Lors de la traversée des rayons X, les @dlgle réchauffent, ainsi une exposition trop
longue ou une puissance énergétique trop importpatesent détruire une ou plusieurs
cellules. Mais I'exposition au rayons X est parfoigispensable (cas d’Opérateurs ou de
techniciens des équipements a rayons X ou pati@nstsl’'une session de radiographie) d’ou il
devient nécessaire de respecter les normes :

= Les valeurs dangereuses :
Le seuil admissible pour le public est de 1 mSwa®,5uSv/h (1 mSv = 100QSv /
2000 heures = 0,685v/h = 0,0005 mSv/h)




--Le sievert (symbole : Sv) est l'unité utiliséempdonner une évaluation de I'impact des
rayonnements sur 'homme.

4-1utilisation des ravons X dans la vie courante :

Les rayons X sont utilisés pour :
0 La stérilisation de la nourriture
0 La pasteurisation de la nourriture
o Le contréle qualité de la nourriture et la recherdles contaminants

o0 Le murissement artificiel des fruits et des légumes

5-Production du ravon X :

Les faisceaux de rayons X sont généralement pogait des "tubes a rayons X" ou "tube de
Coolidge". Celui-ci est constitué d'un tube de &eride. L'émission des rayons X est la
conséquence des interactions qui se produiserg e électrons rapides et les particules
d'une cible métallique dans laquelle ils pénetrent.

Tersien arcd ératri -e

» W

Figure 6 : Tube a rayon X

-La production du faisceau se fait en trois étapes

1- Les électrons sont produits a partir d'un filamelet tungsténe porté a haute
température par un courant de chauffage de quelqaepéres. L(effet
thermoélectronique)




2- Ces électrons, extraits du métal, sont ensuitel@@&stpar une tension électrique de
quelgues dizaines de kilovolts qui est maintenueeda filament (cathode), porté a un
potentiel négatif, et la cible métallique (anode anticathode) qui se trouve a un
potentiel positif(Accélération des électrons)

3- Concentration du faisceau:Afin d'éviter une divergence trop importante duéaa
répulsion des électrons entre eux, le filamentesgburé d'un cylindre porté a un
potentiel négatif ; c'est une piece de concentmatiai permet la focalisation du
faisceau d'électrons vers la cible.

,
6-Emission des rayons X :

Lorsqu'un électron d'énergie cinétiquedrive au voisinage d'un noyau, sa trajectoire
est déviée et il subit une accélération due arlzefattractive d'origine électrostatique. Il
s'avere quine particule décélérée (freinée) rayonne de I'éngie. L'énergie émise sous
forme de photons X est prélevée sur I'énergie ignétk de I'électron qui poursuit sa
trajectoire avec une énergie cinétique plus fatjeelle que :

! = —_
E' =E —hv

B
photon de
freinage

E' o
s

BBy

Figure 7 : Rayonnement de freinage.

C'est la raison pour laquelle ce rayonnement perteom de rayonnement de freinage ou
Bremsstrahlung (de l'allemand Bremsung - freinadg&tm@hlung - rayonnement).

Toutes les distances entre le noyau et la trajectta I'électron incident étant possibles, toutes
les valeurs dé n sont permises depuis « 0 » lorsque I'électroseyésin du noyau jusqu'a
Emaxquand toute I'énergie cinétique de ['‘électron @mhmuniquée au photon X. Cela
explique le spectre continu. C'est ce spectre romjui fournit les rayons X . Quant a la
répartition spectrale, elle prend la forme suivante




S0kW

00245 4 K. 0 iz
0p3l 0423
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Figure 8 : Effet de la tension accélératrice susfectre continu

Si toute I'énergie de I'électron incident est tfarmsée en rayonnement, nous obtenons :

hc
ell=hv,, = 1 Ay, (DM :; ;2;?)
min d'oy

Les raies : interaction électron - électron

Lorsqu’un électron tres énergétique arrive sur toma de la cible, la probabilité pour qu'il
heurte un électron du cortége électronique n'eshpgligeable.

Si cet électron possede une énergie cinétique isupéra I'énergie d'ionisation d'un électron
du cortege électronique, celui-ci est expulsé.

Si I'électron incident a une énergie cinétique agede, il pourra expulser un électron des
niveaux internes de l'atome. Dés lors, l'atome afdviinstable ; unréarrangement
électronique se produit en moins de 10s.

Supposons par exemple que I'électron incidentreténergie cinétique supérieure a l'énergie
d'ionisation d'un des deux électrons de la couch@ kK 1) ; celui-ci est alors expulsga
place sur la couche K devient vacante

Si un électron de la couche L vient occuper laglacssée libre par I'électron Kglectron L
perd une énergie qui est émise sous forme d'un pluot d'énergie hn :

hVKa = EI. — EK
Si I'électron vient de la couche M, on aura :

hVKF :EM _EK




L'indice K indique la couche d'arrivée. L'indiceba,. indique si I'électron de remplacement
vient de la couche immédiatement supérieure ou desuches suivantes.
Les niveaux de départ et d'arrivée étant parfaiterdéfinis (quantifiés), il en résulte que les
rayonnements émis sont caractéristiqgues de lataibée. On parle donc dwmies
caractéristiques

Il'u'lI -
L. l Lg
L b

K . K g

K v

Figure 9 : Formation des raies par transition élextique

« Plus la transition électronique est €loignée pdul’énergie libéré en (KeV) est grande»

7-Absorption des rayons X :

1-Envoi d’'un faisceau de rayons X
sur le matériau (Bagage).

2-Traversée du matériau par les

rayons X.
-
3-Atténuation dépendante de la -]
densité du matériau traversé et de | —
I'épaisseur. — I
7 . . I“
4-L’energie regue est traduite en un
signal électrique. —p—
= Obtention de I'image radioscopiqus. Figure 10 — Atténuation de I’intensité

lors de pénétration d’un matériau

La variation de l'intensité de traversée est exprpar : dl = - pul dx
Avec :
U : coefficient d’absorption linaire du matériacnfl)
X : épaisseur de la plague (cm)

L’expression peut s’écrire en fonction de la masdamique du matériau :

~




I=loexp (-ux) = I=1oexp (-(px) p)
U Jp est le coefficient d’absorption massique (cm&tg)la masse volumique du matériau
constituant la plaque (g/cm?)

8- Conversion des rayons X en un signal électronique exploitable :

Le faisceau de rayons X (I) obtenue a partir dédsersée du bagage passe par un écran
fluorescent de phosphore, ce dernier le transf@mene lumiere captée par des photodiodes
qui la transforme en un signal électronique.

. Générateur a rayons X

l Faisceau de rayons X

FPhospihore Ecran fluorescent

oroors L L B O [ vumice

Photodiodes

Signal électronique
analogique

T p—

Figure 11 : Conversion du faisceau de lumiére gmai électrique.
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CHAPITRE III : Machines d’inspection
A rayons X




Divers equipements de strete sont exploités au sein de l'acroport, cette strete consiste
principalement en une recherche d'eventuelles menaces pouvant étre introduites a bord d'avions de
fagon illicite, que ce soit dans un bagage de soute, un bagage a main ou via le fret transporte dans les
soutes; d’ou la necessite d’utilisation de machines d’inspection par rayon X

[II- Machines d’inspection par rayon X:

Dans notre étude nous allons r focaliser sur deux machines parmi plusieurs ugkséan:
I'aéroport.

La premieremachine appartient a la série de machines HEIMARNs&es dans I'analyse «
bagages des passagers dans l'aérogare, elle ssttilisee dans le FRE

La deuxieme machine appartenant a la série RAPIS@st\utilisee lorsque le nombre ¢
passagers panalépasse 100.000 passager

A- Machine 1 :

La premiére machine, machint de HEIMANN » qui comprend un seul génératees

caractéristiques techniques ¢ :

1-Caractéristiques techniques :

Figure 12: Machine de Smiths HEIMANN Hi-Scan 6040i

Alimentation du générateur des rayons ; : 140 kV

Dose de rayons X par pénétratio : 0.8uSv




Sécurité : Conforme a tous les réglementations sur
machines émettant des rayons X

Dimensions Machine : 755mm(L), 555(H)

Charge maximum répartie sur le 160 Kg
convoyeur :

Restrictions ambiantes : 0° -40° C

(Mode opérationnel)

-Affichage de date et de I'heure
Fonctionnalités -Compteur de bagages

-Marquage acoustique de passage de bag

2-Schéma synoptique de la machine:

es

ages

Line Interface
LIF1/LIF3

X-ray Generator(s) ‘ =% [ ‘ i % )
and Control(s) Detector Line(s) and Interface(s) : Control &
(A — all units & B - only Dual View units) (A - all units & B — only Dual View units) 2 {+ Processing System
5 {Ses separate Block diagram) by »‘_5
E (S=e separate Biock disgram) e E E
Module £ 8
Ggg:;?;ﬂr '] X-ray Generator —[ v“ ] 2 ; = v Ry HiTraX Electronics
P DU | ST | | o
[ tﬁ g e

Detector |

ol o I =
e —

i
?é g\ ;k i_? J., \nte:;ofpaigard ¥ Erl
. T
Motor Control [~

= — i li :

S i Radioactivity J{ F ;l
— Detector e L= Light Barriers
{See separate Biock diagram) (See separate Block dagram)

Optor;

Figure 13 : Schéma synoptique de la machine de Smiths detection HEIMANN x-Ray




2-1 Description du schéma synoptigue de la machine:

2-1-1-Alimentation :
Mise en tension :

La machine d'inspection est munie d'un raccordementr secteur monophase.
La tension d’alimentation s’éléve a 230 V (50HA&rmettant des tolérances de +10%5%.

A l'aide d’'un transformateur d’alimentation lesns®ons d’alimentation de 100 a 250v
peuvent étre compensées et a l'aide d’'un statalisale tension les variations de tension de
+25% peuvent étre compensées. Le tampon de panmwant optionnel permet des
tolérances de tension de +20%.

A travers un transformateur de séparation DTR+A-€2un tampon de panne de courant
optionnel UPS UNIT PFB+A-A10, la tension a I'emrétabilisée de 230VAC et toujours
disponible en tant que tension d’alimentation de\28C UPS sur le bloc d’alimentation
POWER SUPPLAY de I'électronique HITAX.

Dans la tension de 230VAC UPS le bloc d’alimentatéil génere la tension de +24V.

Le relais K1 de l'appareil a rayon X est activéraayenne de la tension d’alimentation de
+24V du bloc secteur G1 .la tension est routéa\ets :

= Les arréts d’'urgence.

= Les relais thermique des moteurs

= D’autre interrupteurs de protection externes (uaimeant pour les appareils a rayons
X incorporés aux véhicules).

= Des interrupteurs de verrouillage

= Deux interrupteurs a clé.

Si le relais K1 est activé par la tension de +2ddlui-ci va ponter l'interrupteur de mise sous
tension de linterrupteur a clé a l'aide d’'un camtauto-entretenu tout en connectant les
tension soins d’alimentation &30VAC VT _CO-K1, 230VAC UPS VT _CO-Klet 24V

VT _CO-K1 sur les modules de I'appareil a rayon X .

A travers un circuit détecteur sur la carte integf®| constamment alimenté d’une tension de
+5V_STAND_BY par le bloc secteur de I'électronique HITRAX, l@&gence de la tension
d’alimentation de+24V VT_CO-K1 sur la carte Pl est détectée. si cette tensiocoestectée

a travers le relais K1, la carte interface va actie signalPSON (Power Supply On)afin
d’activer le bloc d’alimentation de I'électroniqtdTRAX .




Le bloc dalimentation de I'électronique HITRAX maet la disposition de la carte Pl et
d’autres modules les tensions directest8¥ et de +12V directement apres la mise sous
tension. De plus, le bloc d’alimentation confirneefdnctionnement correct a travers le signal
PW_OK puis I'électronique HITRAX se met en marche.

A travers la connexion sériellSERIAL DATA IN/OUT ) la carte d’interface Pl transmet
donc un signal a la carte HDX de [I'électronique X pour charger le programme
d’exploitation HiTraX a moins que celui-ci n’estpété déja charge.

La connexion sérielle entre la carte d’interface e®ll’électronique HiTraX sert de la
communication entre les deux modules.

Mise hors tension :

L'appareil a rayons X est mis hors tension en catiga circuit dérivé au moyen de
I'interrupteur a clé ou d’un autre interrupteurrerie bloc d’alimentation G1 et le relais K1.

En coupant le circuit dérivé la tension €25 du bloc dalimentation G1 n’est plus connectée
au relais K1, donc, celui-ci se met hors circuildis K1 désactive les tentions d’alimentation
de230VAC_CO-K1, 230VAC UPS VT_CO-Klet+24V VT_CO-K1.

Le circuit détecteur sur la carte d'interface Pltedé&e la désactivation da la tension
d’alimentation de+25V VT_CO-K1. Donc, a travers une liaison sérielle la carte diifsice
Pl signalise a la carte HDX de I'électronique HiXrde fermer ce-dernier.

Lorsque le logiciel est fermé, I'électronique HiXraignalise cet état a la carte d’interface Pl
a travers la liaison sérielle. Donc, la carte @rface Pl déconnecte le sigiBON

Si la carte d’interface Pl ne recoit pas cetternimi@tion, par exemple, a cause d’'un défaut de
I'électronique HiTraX ou d’'un cable défectueux slgnalPSON sera en tout cas déconnecté
a l'aide d’un circuit timeur sur la carte d’intecaprées trois minutes.

Lorsque le signalPSON est désactivé, le bloc secteur de I'électroniqudrdX est
déconnecté, c.-a-d., les tensions d’alimentatid SUPPLY et le signalPW_OK sont
désactives.

Tampon de panne de courant :

En cas de panne de courant le dispositif ASC nainta tension d230VAC UPSpour une
durée limité (marge de temps a panne de couraint)dadviter des endommagements de
I'électronique HiTraX. Pendant ce temps réglabieitkk la capacité de batterie du dispositif
ASC, I'électronique HiTraX et la carte d'interfaBé restent activées. Optionnellement, I'un
des moniteurs peut étre alimenté permettant doncotinuer linterprétation d’'images,
néanmoins, il n'est pas possible d’effectuer depeaations par rayons X.

Si, pendant la marge de temps relevée par le limitagiciel, I'alimentation en courant est
revenue, le service de l'appareil a rayons pew Astauré immeédiatement. Autrement, le
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systeme d’exploitation est fermé automatiquemerig pappareil & rayons X est mis hors
marche.

Une liaison sérielle entre le dispositif ASC etd@ronique HiTraX permet la communication
entre eux. A intervalles, I'électronique HiTraX dande des informations d’état au dispositif
ASC. Le dispositif ASC transmet des informationatiees au service par batteries et défauts
de dispositif ASC. Si, les données n'ont pas étésimise aprés une seconde deés la demande,
cet état est interprété défaut par I'électroniquir&iX.

Lorsque le dispositif ASC signalise une tensiorp tfaible de batterie pendant la panne de
courant, le systeme d’exploitation sera mis harsudi automatiquement et I'appareil a rayons
X mis hors marche sans attendre la fin de margem@s. Si, en cas de panne de courant,
'appareil a rayons X se mis hors circuit apréstéenps préréglé le dispositif recoit
'information de se fermer aprés la marge de teetpde changer a I'état standby, Dés que
I'alimentation en courant est restauré, le disfo&8C se mis en circuit automatiquement.

2-1-2-Générateur a rayon X et la commande a rayon:X

Le générateur de rayon X (X-ray generator) et lenmm@ande du générateur ( Generator
Control) forment le systéme a rayon X. La commaddegénérateur sert a commander la
génération des rayons X dans le générateur de sajon

La commande du générateur est alimenté@3@ VAC VT_CO-K1

Le refroidissement du générateur de rayon x s'affe@ travers un circuit d’huile fermé. A I'aide
d’'une pompe l'huile est faire circuler et refroideans des ailettes de refroidissement avec des
ventilateurs.

2-1-3- Modules détecteurs et interface:

L’électronique de ligne est composée de modulesctiirs ( DM 16, dsvm 16, LM 16,DM
25,DSVM 25 OU LM 25) et dune ou plusieurs cartesintdrface de ligne.
(LINE_INTERFACE LIF 1/3)

Les modules détecteurs (DETECTOR MODULES) sontgdmde convertir les rayons X en
valeurs de tension traitables .Aprés avoir passédolgble collimateur, le rayonnement X
fournit par le générateur pénétre I'objet sur levayeur en tant que rayon fin en éventail
.Une partie du rayonnement restant X-RAY rencolesanodules détecteurs.

Les détecteurs sont composeés de cristaux sciatilatet de photodiodes qui sont regroupés et
forment des rangées (arrays).

Les deux types de ligne (lo MAT et HI) ne différgufen ce qui concerne la composition des
cristaux, ces cristaux convertissent les rayons kimiere visible.

La lumiére émise par les cristaux est transforpe&des photodiodes en courants de sortie

2-1-4- Electronique Hi-TRAX :
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Elle représente le module central de I'apparedyn X. A travers la carte Pl I'électronique
commande la commande du générateur et le systameyur.

Sur la carte HDX de I'électronique HITRAX la calatibn des images vidéo dans les
valeurs de tension numeérisées se passe .de plgs, mieltiples fonctions
d’interprétation d’image sont calculées ici.

L’électroniqgue HITRAX est munie :

* De latechnologie MAIN PROCESSOR BOARD,

» Des coprocesseur numeériques a haute vitesse swarte HDX pour
I'interprétation d'image en temps réel

e D’un disque dur en tant que mémoire pour les imaggen x ,et celles du
syst/me HI-TIP ou OTS XTRAIN

* De deux sorties VGA pour la connexion moniteur pafiichage de I'image
couleur HI-MAT et noir et blanc ainsi qu’'une s@me sortie pour des
propos de diagnostique

* D’une interface RS 232 pour connexion d’un terminal

* D’une interface réseau pour I'échange de données

* Des connexions sérielles pour connecter le clalaecarte d’'interface LIF et
de la carte d'interface PI

e D’un bloc d’alimentation.

2-1-5-Carte d'interface PI :

C'est linterface entre les modules de l'appareilragon X et I'électronique HITRAX
centale.les données de commande pour les moduiss caie les messages de retour des
modules sont échangés entre la carte d'interfacet Pélectronique HITRAX a travers une
liaison sérielle Gerial data in/ou} .les 64 bits échangés a travers la liaison l&&peuvent
étre surveilles et partiellement modifies par k& t8O dans le menu DIAGNOSTIQUE .

2-1-6- Barriéres lumineuses (Light barrier):

Les barriéres lumineuses servent a détecter letsotspnsportés dans le tunnel sur la bande
transporteuse.

Ces barrieres fonctionnent a l'aide des rayonsiofrge. Si un rayon est interrompu par un
objet, le signal de sortie de la barriere luminecisange de tension et a l'aide de la carte
d’interface PI, cette information est amenée veéitedtronique HI-TRAX

B-  Machine 2:

Détecteur d’explosif RAPISCAN EDS (Explosive Detdmn System) :

Cette machine comprend trois générateur de rayoam3{ produisant cing vues différentes
du bagage scanné, ses caractéristiques technigutEees suivants :

1-Caractéristiques techniques :




Figure 14 :

Photo de la Machine détectrice d’explosifs de RAPISCAN EDS

Dimensions Machine

5554mm(L), 1895(1), 2064(H)

Hauteur du convoyeur

Réglable de 800mm-850mm

Tunnel

1m de large sur 800 mm de haut

Vitesse du tapis roulant

0.5m/sec en continu

Espace en les bagages

200mm minimum

Cadence (bagages par
heure)

1800 bagages maximum

Dimension maximales des
bagages (standard)

1250mm(l), 930mm(w),
590mm(h), 60kg

Puissance électrique
requise

400V +/-5%, 3 phases, <5kW en
pointe de puissance

Restrictions ambiantes
(Mode opérationnel)

o]
0 - 40 C, 10-80% Humidité ,
sans condensation

2-Schéma descriptif :

La carte «régulateur» étant alimentée fournit lesemtations nécessaires pour la carte de
cartes «détecteursypoaant les photodiodes, et par passage d’un

traitement de signal et les

amplificateur elle alimente le générateur a ray¥ns

Les faisceaux de rayons X apres la traversée dageagpnt captés par les photodiodes puis
transformé en un signal analogique qui subit uaestiormation en numérique afin qu’il soit

compréhensible par les PCs de vue




Alimentation

Carte de

signal

traitement de

Carte
«régulateur(fournit

3-Alimentation :

les alimentations
nécessaire pour chaque

composant. )

Cartes comportant
des diodes
photovoltaiques
(XDAS)

Générateur a

rayons X

I F- | 5" |
— Faisceaux
de rayons
X
Photodiodes XDAS
PCs de vue

400 V 3Phases + Neutre +Terre
400V

Disjoncteur principal

+ Phasel

Liaisons informatiques
Switch Réseaux




* Phase 2
— Alimentation Détectel
— Alimentation Génératel
e« Phase 3
— Contrdleur de Mouvement (Motion controle

4-Composantes électroniques du détecteur :

= Carte Régulateur :

Fait sortir les alimentations +5'
+12V et la masse a distribuer a cha
carte dans la carte «détecteu

Figure 15 : Photo de la carte « réqulateur »

=> Carte de traitement de signe:

» Effectue la Conversion Analogique/ Numérique
toutes les cartes du Détect:

» Contient des connecteurs correspondaichaque
carte du détecteur.

» Connecte la réponse des XDAS aux cartes Inte
des PC de Vues.




Figure 16 : Photo de la carte de

traitement de signal.

=> Carte détecteur : Emplacement

des photodiodesss
p § -

Cette carte comporte des photodiodes
(XDAS) capable de détecter un

rayonnement et de le transformer en un

signal électrique exploitable qui subit
une conversion en numeérique afin d’étre

traité par les PCs de vue

Figure 17 : Photo de la carte

détecteur.

5-Le diagramme bloc du systéme :

5-1-Générateur Rayon X

Trois générateurs de rayons X produisent cing disBctes




Le générateur numéro 1 transmet I'énergie en faisceen éventail a 7 et 45 degrés.

scannage produit les vues une et deux.

Vue1l 45°scan \\

& Vue2
= 7°scan

Figure 18: Photo du générateur n°l

Le générateur numéro 2 dirige I'énergie a un adgl80 degrés, en créant la vue trois.

Figure 19 : Photo du générateur n°2

Le générateur numéro 3 émet deux faisceaux enaleant créant la vue trois :

Ce




Figure 20: Photo du générateur n°3

Le générateur numéro 3 émet deux faisceaux ertalatont un a 45 degrés, l'autre a 7 degrés,
qui refletent le générateur numéro 1 pour prodeise/ues quatre et cing.

Viewd 45 scan_._______? S

7°scan

Les lignes en pointillé illustrent les faisceauxémentail, et un carré définit le tunnel.
5-2- Convoyeur :

Le convoyeur utilisé par I'aéroport est a bandeelimet le transport des bagages d’un point
de départ jusqu'au I'arrivée au générateur desnsajo

5-3-Détecteur :

L’'acquisition de I'image radioscopique s’effectusr pin découpage du bagage en tranches de
2 mm.




(GGenératenr

Faiscezu

Avancement du tapis

-

Figure 21 : Pénétration et découpage du bagage

5-4- Processeur d’image :

Les ordinateurs des Processus des vues :

v Collecte les données Rayons-X.
v Effectue I'Analyse des Menaces.

v' Géneére un fichier image pour la visualisation Ofstna

Figure 22 : Photo des ordinateurs de processus de vue.

-Les ordinateurs permettent d’obtenir I'affichagévant sur I'écran du poste opérateur :

Au cas d’une menace, cette derniere est encerclée en rouge




Temps de décision de

Image en 3D PN
Différents angles de vues g I'opérateur

RAPISCAN

Fonction de
traitement
«+~—— d’image

La Zone suspect
peut étre entouré en

rouge —_—
Les ima?es rejetées
Niveau g Accepter,
apparaissent Rejeter ou
automatiquement Transférer
surl’écran I'image au

+— superviseur
Utiliser le bouton
droite/Gauche pour

faire un zoom . Sauver/Charger
e | des images

Identification et état v

d“ Paga?e | |+ |e— Log ON/OFF

Refu{;‘,ed U 7005_12:5640_23 - oy fejecied £ 0 it i

Time Out

Figure 23: Ecran principal du poste opérateur.

5-5-Systéme controle :

If Clear at level 1 bag

Level 1 Level 1 goes to plane (this is ¥ |tems cleared at
e.g. MVXR500 Automatic ~70% of bags) level 1 or level 2
(MVXR is ~5.5m long) Decision point go straight to plane
~bsecs after Level 2 -
X-ray scan Decision Point

0.5 misec belt == — ~10-15m * ]
| | @) Items rejected or
timed out at level 2
ﬂ_: If not clear at level 1 (around 30% - go to level 3 .
of bags will be rejected at level 1), a1
F bag image is sent to operator Bgy X |
Check-in (Level 2) W =

L \ Level 3 often CT,
. possibly XRD100

Level 2 operators typically
have 20-30 seconds to make
a decision before decision
point

Figure 24: Passage du bagage avant I’embarquement en avion.

Le niveau 1 : La détection des objets suspectaisalftomatiquement. (Machine)

Le niveau 2 : Les images de bagages détectéescsudpigeau 1 sont envoyées au
Niveau 2. (Poste Opérateur)

Le niveau 2 consiste en un groupe de postes dailtrees opérateurs voient I'image
des bagages pendant une période limitée en temppérhateur a la possibilité

d’identifier la menace en procédant a une insped® I'image. Il peut approuver ou
rejeter le bagage en fonction de I'image observée.

Si aucune décision n’est prise dans le temps inepate systéme rejette
automatiquement le bagage au niveau 3.

6-Principe du fonctionnement et description:

Puisque les deux machines (Machine de HEIMANNEDB) ont presque le méme principe
de fonctionnement, nous avons proposé un princgeérgl et commun entre les deux
représenté comme suit :




6-1-Principe de fonctionnement :

Dans cette section nous détaillons le processusngbagage subit dés I'entrée dans le tunnel
jusqu’a I'obtention de 'image du contenu de bagscpmnnée.

RGB
SCSI SCSI
C C
N/B
D N
) P N HIP
C
. B
Impulsion B
transmise par CAN BUS
Boftiers porte et détection
du bagage .
TaPiSRou]ant I |:|.................- * Voyants *
H ——— d’%tatdes
* rayons -X *
(0]
Cellules ...... -
Photoélectrique \ C
Générateur /
Bloc Alimentation
Tapis de sol Tapis de sol de
Figure 25 : Processus du scan de Punité la station

PCP: Processeur (Power Control Processor) ; QAlTonvertisseur analogique numérique (Analog
to Digital Oaertor)
DTP: Processeur (Data Transfer Processor) ; LXBfoc de detection (Linear X-ray Detection

Array)
HIP: Processeur d'image (Host Image Processor)

HFXG : Générateur de rayons X a haute fréquence

-Principe de fonctionnement : Lorsqu'un bagageeedfins le tunnel et coupe le
faisceau photoélectrique, un signal est transmida acarte processeur de controle
d'alimentation (PCP) pour signaler la détectiomdiaquet dans le tunnel. La carte PCP
active alors le régulateur de rayons X, lequel soels tension le tube a rayons X a l'intérieur
du générateur de rayons X a haute fréquence (HEE¥CEJ€énere les rayons X.

Les rayons X traversent des collimateurs puis sbngés vers une ou plusieurs fentes
ménagées dans la paroi du tunnel.




Lorsque le bord arriere dbagagesort du faisceau photoélectrique, un autre sigisa
transmis a la carte PCP pour signaler la détectebarriere du paquet. La carte PCP atf
ensuite le pasge complet du paquet devant les fentes de la pardiesquelles les rayons
rentrent dans le tunnel puis désactive I'alimenatiu régulateur de rayons X, ce qui entr:
la mise hors tension du tube a rayons X. La durdéeeda sortie du paquet daisceau
photoélectrique et la désactivation du régulateurayons X est calculée d'apres la diste
séparant les cellules photoélectriques des fenéemgees dans la paroi du tunnel et la vit
d'entrainement du tapis roulz

6-2-Production de I’image :

Lorsqu'un bagagpasse devant les fentes par lesquelles les rayaesitkent dans |
tunnel, ces rayons X traversent le paquet. Les naaté de densité élevée ont tendanc
arréter les rayons X, tandis que les matériawaddef densité tenint a se laisser travers

Sur la face du tunnel en regard des fentes sopbsks les détecteurs de rayons X a bat
photosensibleL(XDA) qui contiennent les rangées de cartes Lx Ces cartedétectent les
rayons X qui traversent le paquet et gént un signal analogique indiquant l'intensité
rayons X détectés.

Le signal analogique émis par chaque diode estifnpliis converti en un signal numériq
par une carte convertisseur analog-numérique (ADC) intégré au dispositif LXD.
L'information numérique est transmise a la carte processalordetes (DTF

La carte DTP traite les informations numériquesrri@s par la carte ADC et génére 1
image. Un affichage monochrome est généré parpositgon de l'intensité des rayons
détectés enlanc (pleine intensité détectée), en noir (rayonmtégralement arrétés) ou
niveaux de gris selon la densité des matériauegbbjets a l'intérieur du paqt

L’information numériqueransmise par I« photaliodes est analysée afin de déterminee
matériau inspecté est d'origine organigue ou nare lthage en couleur est ensuite gén
sur laquelle les matieres organiques, inorganicete$es matieres de tres haute der
d'origine inconnue sont représentés par des cautkfiérentes matier

Les images générées par la carte DTP sont trans@iksecarte processeur d'images hote
les soumet aux modifications correspondant auxonptd'image sélectionnées sur le tab
de commande, puis renvoie ces images aux moni

6-3-Processus de traitement du bagage et I’affichage de son image scannée :
Détection du bagage
Lancement du générateur a rayon x ‘

H Adressage des photos diodes ‘




Transfert des données numériques d'image  de
la carte DTP a la carte HIP via PC.

Avancé du bagage ainsi I'apparition du début de
bagage partie par partie en temps reél.

{ Détection du passage du bagage.

|

J L

Fin d'aquisiton d'image—>Arrét des rayons X

Figure 26: Résumé en étapes du processus de traitement du bagage.

6-4-Traitement d’image :

Dans cette partie nous détaillons I'acquisition desnées (leur affichagen couleur sur

I'écran) de I'image traitée :

L'image en couleur obtenue est formée de quatregasaen fonction de la den: (perte

d’énergie et frottement) :

Minérale
(Verre, diamants,
plastic tres dur)

Organique

Inorganique
(Papier, bois, plastique, (Aluminium, cuivre,

Drogues, matieres explosives) acier, or, fer)

Tres forte
densité
(Plomb et aciers tres dure)

. - Lorsque les rayons X traversent du bois par exe, ils perdent une faible énergie ains

couleur reflété est orange.

I - Lorsque lesayons X traversent des pierres ou du plastiqueduexemple, ils perdent u

énergie relativement importara@si la couleur reflétest verte.

- - Lorsque les rayons X traversent des métaux (fégr)guar exemple, ils perdent une énel

trés importantainsi la couleur reflété est bl




. -Lorsque les rayons X traverse des matériauxdies (plomb) par exemple, il perdent toute
leur énergie et ne traversent pas I'objet ainsblaleur reflété est noir.

Remarque :

Au cas ou une substance interdite est organiquest le cas ici avec de I'héroine. La
machine (EDS) détermine la menace par le croissedi@me certain densité avec le “Z atomique”

0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
Densité - g/cm?

Figure 27 : Graphe représentatif du numéro atomique par densité.

Relation entre la densité et « Z atomique »

Coefficient d'atténuation massique = (Coeff. D'atiation linéaire)/(Densité de la cible) = p/d

M=k ‘;3 d : densité; Z numéro atomique ; E : Enedgie photons ; k : constante

CHAPITRE IV : Maintenance de la




Dans cette artie nous allons nous focaliser sur la maintenance de 1’équipement
P quip

d’inspection HEIMANN: Dans un premier temps nous allons définir les différents types de maintenance

procedes par ’acroport, par la suite nous allons analyser un rapport de panne et proposer une solution.

IV- La Maintenance:

La maintenance vise a maintenir ou a rétablir iem lblans un état spécifié afin que
celui-ci soit en mesure d'assurer un service détérnia maintenance regroupe ainsi les
actions de dépannage et de réparation, de réglageyvision, de contrble et de vérification
des équipements matériels (machines, véhiculesstobpanufacturés, etc.) ou méme
immatériels (logiciels).

-Les actions de maintenances procedeées par |I'fbo&

* La maintenance préventive : consiste a intervamiuga équipement avant que
celui-ci ne soit défaillant, afin de tenter de @éw la panne.
Cette action inclue I'ensemble des controles,esst actions de
remplacements effectuées préventivement.




* La maintenance correctiv consiste a intervenir sur un équipement une
que celuiei est défaillan

1-La maintenance préventive dans "ONDA :

Lors de lentretien de maintenanpréventive, I'opérateur du systeme est appelé ecteiér
un test de fonctionnementicystéme d’inspection a rayor pour vérifier sa capacité (
détecter les éléments explosifs, en utilisant ualse de test inspectée, tout en observa
interprétam les résultats. Il est nécessaire par la sugagechplir un document sous forme
rapport de test, afin de suivre I'évolution du sysé a chaque te.

Figure 28 : Photo de la valise de test.
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Figure 29 : Constituants de la valise de test.

L’image permet ci-dessus illustre le résultat ddestion selon le degré de pénétration des
rayons X par rapport a la matiere, en fonctionale@nposition, de son épaisseur, et de
I'énergie du rayonnement.

1-1-Exemple de relevé de maintenance préventive :

Releve a remplir par les agents ou les techniciens lors de la maintenance préventive :




[ Programme National de Sdreté de I'Aviation Civile

Date: Heure: = Opérateur:

Fabricant et modéle de la machine: Dimension du tunnel:
N° d’identité de la machine: Emplacement de la Machine:

Moniteur: Clavier: Version du logiciel:

Version optimale de 1’Objet de test sur le tapis (gauche, milieu, droite):

N du Test Affichage
| Fil métallique unique 30 AWG fil de cuivre étamé non isolé, non couvert par un gradin
de calibration en aluminium
2 Pénétration utile 24 AWG fil de cuivre étamé non isolé, derriére 5/16"" d'aluminium
3 Résolution spatiale 2.0 mm grilles de cuivre (horizontales et verticales)
4a Pénétration simple (imagerie de matériaux minces)) 0.1 mm plaques d’acier
4b Pénétration simple (imagerie de matériaux €pais) Plaque de plomb derriére 14mm d’acier
5 Discrimination des matériaux 2 couleurs différentes pour le sel et le sucre
24 AWG 30 AWG 32 AWG 36 AWG
TESTS SEL

YD ™ o
2222 ™. =
) D D v
Co@@]~ -

TEST 4b

1.0 mm gratings 1.5 mm gratings 2 mm gratings 18 mm
| I | | I o
22 mm
[] L] ] TEST 3
e AR 24 mm
—— FRess b s
e — T
26 mm
28 mm
] ] [0 |Teste
30 mm
0.15 mm 0.10 mm 0.05 mm
Direction de I’ Aéronautique Civile liI-4-A-7 24/03/09

Diffusion Restreinte

2-La maintenance corrective dans ’ONDA :

Plusieurs pannes peuvent survenir, certes noussatlous focaliser sur la plus fréquente suite aux
informations recueillies auprés des technicienmatvision :Affichage incomplet du bagage
scannée.




Pannes fréquentes : Solution :

Affichage de « Erreur » (System Fault) sur Veérifier les interlocks de verrouillage de la

le poste. machine

Mauvaise qualité de I'image. Vérifier le module détecteur et le remplace
s'il est défectueux

=

2-1-  Analyse d’un rapport de dépannage.

Affichage incomplet de I'image

du bagage scanne.

Non

Est-ce qu’il existe une opération de

Défaillance répétitive ?

controle pour détecter la défaillance

conce}'née ?

our

l

]
|

Le plan de maintenance est-il

adapté ?

(Historique de panne)

Archive dossier
machine.

-Traitement

-Implémentation

A

du plan

2-2- Procedure pour repérer la panne : Absence de I'image du bagage scanné

Absence de l’image du bagage

1

1

1 J4

I scanne.
1




Est-ce qu’il s’agit d’une Fermer et redémarrer
mauvaise manipulation

]

oui le logiciel.

Ajuster I’horodatage.

|

Vérification des interlocks

(verrouillage)

Si les interlocks Verifier le générateur a
sont verrouillés

rayon X
Connecter les nappes d’alimentation |4
P’P ) . Non Les voyants
pour allumer le Générateur a rayon X ,
sont allumés
Olui
Vérifier I’alimentation des
cartes XDAS
s B
Panne repére
] 9 4
->Solution :

Connecter les nappes non raccordées afin d’étatimentation des cartes XDAS

2-3-

Procédure pour repérer la panne : Affichage incomplet de I'image du bagage scanné :

-’ S

Figure 30 :L’qfﬁchage incomplet de I'image.




Affichage incomplet de I'image

du bagage scanne.

Est-ce qu’il s’agit d’une

mauvaise manipulation.

]
|

Vérifier I’ état des cartes XDAS

=>Solution :

Ajustement des cartes XDAS afin que le faisceauaglens X soit entierement captés par les diodes

photovoltaiques.

2-3- Manipulation :

Vérifier le raccordement
des nappes

d’alimentation de toutes
les cartes.

Les étapes a suivre pour ajuster les cartes XDAS :

Fermer et redémarrer

Oui le logiciel.

Ajuster I’horodatage.

Ajustement des cartes

XDAS
’

Panne repére

Note de sécurité: le générateur X-ray ne doit pas étre en état de marche

1- Se connecter dans le logiciel.




2- Cliquer sur Menu.
3- Cliquer sur Diode Plot

4- Connecter la premiére carte LXDA a la carte m@é&ble rouge et noir)
|, -

Premier connecteur
des cartes LXDA

Toutes les cartes
LXDA sont connectees

ot pour faible
énergie

i
Fald :
Pot pour haute
energie

7- A l'aide d’'une tres petite tourne vis ajustept@entiomeétre.




(La nappe en plomb doit couvrir toutes les LXDAndaniére a éviter toute exposition a la lumiére.)

8- Observer le graphe des diodes sur I'écran ddiliateur. Ajuster le potentiométre de maniére a ce
gue les points bleu soient centrés sur I'axe deBaxe de méme pour le reste des LXDA jusqu'a ce
que toutes les LXDA soient calibrées.

9- Des que toutes les LXDA sont calibrées le gragghdiode apparait comme suit :

Tous les points sont cenfres a
/ I'axe des x horizontalernent. &

Puisque tous les points sont centrés a I'axe, dee€ XDAS sont calibrées ainsi on obtient une enag
complete.

~




@

Conclusion :

L’occasion qui nous a été offerte par ce stages @gpermis de vivre de
prés une expérience professionnelle enrichissamtiogs les niveaux.

D’une part, elle nous a permis de consolider ngsiia¢ions antérieures et
de prendre contact direct avec le monde de tralamiitre part.

A travers notre étude des divers équipements ddctsgn par rayons X
utilisés au sein de I'aéroport, on a pu connaésegdrincipales procedures
gu’un bagage subit, garantissant ainsi la sécdetéaéroport.

Au niveau de la partie pratique, notre étude nopermis de proposer une
solution au probleme de I'affichage incomplet dgdoge : Ajustement des
cartes de diodes XDAS.

En résumé, cette période de stage de fin d’étudégpéur nous un vrai
tremplin pour éclaircir le passage de la vie estottine vers la vie
professionnelle pratique.




