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Cahier technique automobile

Electricité
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Longtemps restée au second rang,
I'électricité prend une place prépon-
dérante dans les véhicules
modernes.

Les fonctions de confort, de plus en
plus nombreuses, et I’obligation
d’optimiser la gestion des énergies
ont multiplié les missions a assurer
par les circuits électriques et rendent
la connaissance de |'électricité inévi-
table si 'on veut aborder les dia-
gnostics sur les véhicules actuels.

La figure 1.1 montre pour une seule
partie du véhicule I'apparente com-
plexité des réseaux électriques de la
voiture.

k

automobile

La dépose d'un tableau de bord
peut apparaitre comme une expé-
dition a risque ; les interventions
doivent donc étre étudiées et pré-
parées.

L'optimisation de la schématisation
a été I'un des axes principaux des
constructeurs d’automobiles ; abor-
der une panne sur un systeme com-
portant des circuits électriques
demande un apprentissage pratique
sur les véhicules, mais aussi I'obliga-
tion de savoir lire et interpréter les
données du constructeur.
L'injection, le freinage ABS, I'anti-
patinage, la climatisation, la suspen-

sion, la direction assistée... font
appel a des notions approfondies en
électricite.
A retenir

Il ne faut jamais intervenir sur des
circuits électriques sans avoir les
connaissances nécessaires, et
sans préparer son intervention.

FIGURE 1-1

Faisceau de tableau de bord Renault Clio
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1‘ L’électricité et I’automobile

Présentation

Le générateur de courant
Appareil qui transforme une énergie
quelcongue en énergie électrique.

La batterie

Générateur qui transforme de I'éner-
gie chimique en énergie électrique.
C’est une réserve d’énergie qui per-
met d’alimenter en courant les cir-
cuits électriques lorsque le moteur
du véhicule est arrété.

Elle est aussi appelée batterie de
démarrage, car c'est elle qui fournit
I’énergie électrique nécessaire au
démarreur, chargé d’entrainer en
rotation le moteur thermique pour
amorcer sa mise en fonctionnement.

Lalternateur
Générateur qui transforme I'énergie
mécanique fournie par le moteur ther-
migue (entrainement par courroie) en
énergie électrique. Il recharge la bat-
terie et alimente les organes des cir-
cuits électriques lorsque le moteur
tourne. Son fonctionnement deman-
de au départ un petit apport d’éner-
gie électrique, puis il est autonome.

Les liaisons électriques

Souvent englobées dans le terme de
canalisation, les liaisons entre les
generateurs de courant et les élé-
ments consommateurs de courant
comportent les fils électriques, les
connecteurs, les épissures et les

fusibles.

5 émes de commande
Eléments qui permettent la mise en
relation entre les générateurs de
courant et les récepteurs (lampes,
moteur...) Les interrupteurs et les
relais permetient d’ouvrir ou de fer-
mer un circuit.

Les sy

4

SOURCE
RESERVE DYNAMIQUE
D'ENERGIE D'ENERGIE
ELECTRIQUE
— 1| Générateur de courant A
B L
A || LR T
T | E
T = R
E N
R A
| T
E
E
U
R
LIAISONS
ELECTRIQUES
CABLAGE,CONNECTIQUE,
FUSIBLES
SYSTEME DE
COMMANDE
ET PREACTIONNEUR
11
a; ]
7 =
‘ﬂ s @ @
RELAIS =) BOITIER
INTERRUPTEUR ELECTRONIQUE

UTILISATION

ACTIONNEURS

MESURE

CAPTEURS

FIGURE 1-2

]

L’électricité et 'automobile QjJ

Les boitiers électroniques gérent dif-
férents parametres de contréle d’une
fonction déterminée et assurent la
commande des consommateurs.

Les consommateurs

tionneurs

ou &
Ce sont les éléments qui assurent
I'action tout en consommant de
’energie électrique. Un phare éclaire
la route mais utilise de I’énergie, un
injecteur permet 'alimentation en
carburant du moteur lorsqu’il est ali-
menté en courant.
lls peuvent étre aussi des éléments
qui fournissent une information au
conducteur (témoin, alarme sonore,
galvanomeétre...)

Les capteurs
Instruments particuliers qui mesu-
rent I'état physique d'une matiére
(température de I'eau, pression de
I’huile), la position (d’'un moteur, d’un
papillon des gaz), le sens de rota-
tion, le niveau (de I’essence, de ten-
sion du circuit électrique).

Notions

2etricité. (Figure 1.3)

Le courant électrique provoque,
lorsgu’il circule dans un elément
résistif (ex. : radiateur électrique) un
dégagement de chaleur appelé effet

Résistance électrique :
Dégagement de chaleur

AN

Lumiére : émission
de photons

/

+ =
Source
d'énergie

\\\\\ i~

électrique

| = Intensité du courant

FIGURE 1-3

é\
|

Champ magnétique
autour du conducteur

FIGURE 1.4

Joule. C’est en automobile un élé-
ment perturbateur synonyme de per-
te d’énergie.

Dans une lampe, I'électricité est sour-
ce d’émission de lumiére, de photons
(ex. : éclairage et signalisation).

Un champ électromagnétique entou-
re la ligne électrique dans lequel cir-
cule un courant. Il est assimilable a
un petit aimant.

Il engendre parfois des parasites
dans les récepteurs radiophonigues
en perturbant les ondes électroma-
gnétiques. (Figure 1.4)
L'électromagnétisme est la base du
fonctionnement des moteurs
(démarreur, ventilateur...), de I'alter-
nateur (générateur de courant), des
relais...

Le passage d'un courant électrique
dans un bac contenant un liguide
électrolytique produit un dégagement
gazeux. (Figures 1.5 et 1.6, page 6)
C’est une réaction chimique, appe-
lée I'électrolyse.

Le phénomene peut &tre inversé : en
effet, si ’on relie les bornes d'un bac
a électrolyse a un appareil de mesu-
re (galvanométre), on s’apercoit de
I'apparition d’électricité.

La batterie de la voiture est un bac a
électrolyse particulier.

L’énergie fournie aux circuits déchar-
ge la batterie. Pour la recharger, il
faut donc inverser le phénoméne et
lui redonner de I'énergie électrique ;
c’est le role de I'alternateur.
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Source
d'energie
électrigue

Galvanometre

\

Réaction chimique
d'électrolyse

Tension électrique
mesurée aux bornes

FIGURE 1.5

FIGURE 1.6

Origine du courant élect

L’électricité provient directement de
la composition de la matiére.

La matiére est I'assemblage d'élé-
ments infiniment petits, les molé-
cules, elles-mémes constituées
d’atomes. La molécule est la réunion
de plusieurs atomes soit identiques
soit de type différent.

tion d'un atome

Const
(Figure 1.7)

Il est constitué d’un noyau central
(formé de neutrons et de protons) et
d’électrons qui tournent autour du
noyau mais a des distances
variables appelées couches.
Ces électrons d’une part sont char-
gés d’électricité de signe négatif et
d’autre part ont un couple électro-
magnétique. Il y a autant d’électrons
que de protons chargés positive-
ment dans le noyau.
Chaque type d’atome est caractérisé

Electron

Noyau Neutron
L .

%)\\\ Protons
3
A

) ™ i B J‘é‘ Electron

Couche Périphérique

Constitution d'un atome

FIGURE 1.7
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par un nombre de couches différent
et un nombre d'électrons différent. ||
existe plus d'une centaine de sortes
d’atomes. Leur combinaison permet
de fabriquer des matieres diffé-
rentes. A I'état normal, toutes les
charges électriques s’équilibrent,
I'atome est électriquement neutre.

ion entre atome

:  1.8)
Un fil électrique est généralement
constitué d’atomes de cuivre. Dans
’assemblage d’atomes qui forment
cette matiere se trouvent un certain
nombre d’électrons libres issus des
couches périphériques qui se dépla-
cent en tous sens. L'ensemble reste
stable. Lorsque I'on applique un

et ricité (Figu

générateur a ce conducteur élec-
trique, les électrons libres s'orientent
et se mettent en mouvement. Ce
courant d’électrons est nommé le
courant électriqgue. Le nombre d’élec-
trons qui se déplacent dans une sec-
tion de passage donné représente
I'intensité du courant électrique.

Notion de résistance

(Figure 1.9)
Les électrons, en se déplagant, per-
cutent d’'autres électrons (libres ou
non). Ces obstacles a leur avance-
ment représentent la résistance du
matériau. La résistance électrique de
la matiére dépend de la concentra-
tion des atomes pour un volume
donné.

L es électrons libres
sont attiréspar la
borne 1+

Source
-|d&énergie
électrigue

FIGURE 1.8

¢a résiste, > | gare aux choes !
par ol je passe i¢a chauffe par ici
moi ! /

Source |
=|d'énergie |4
| élactrique, |

FIGURE 1.9
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Plus la section de passage est faible
(fil de petite section), plus les chocs
électroniques deviennent nombreux,
plus il est difficile de faire passer une
quantité importante d’électrons, de
courant.

Plus le chemin & parcourir est long,
plus les obstacles sont nombreux,
plus la résistance globale augmente.
(Figure 1-10)

L’expression mathématique de la
résistance prend en compte ces
parametres. (Figure 1-11)

R : résistance de I'élément consideré.
p : coefficient de resistivite du mate-
riau dont est constitué I'élément.

L : longueur de I'élément.

S : section de passage du courant
(surface en section droite).

Les chocs des électrons provoquent
une “consommation” d’énergie élec-
trique transformée en chaleur. Cette
perte provoque une chute de tension.

f!l.'ﬁizq‘!'lj'[i-' 1.7
Un générateur (ici la batterie) peut
fournir une énergie électrique qui est
transformée en chaleur, lumiere,
énergie mécanique...
Les électrons qui se déplacent ren-
contrent un récepteur (la lampe)
nommeé aussi consommateur.
La lampe est constituée d'un fil trés
fin de tungsténe.
C’est un élément résistif.

FIGURE 1.12

encore des
bauchons 1!

gare aux frottements !
¢a chauffe parici

Source
d'énergie

FIGURE 1.10

electrique

Section = surface

du conducteur Lenm Q
Senm 2
Type de matériaux (& o
FIGURE 1.11
= calcul d’une résistance

Calculs

Calcul de la section
Données S=n-d?/4 =95

Fil électrigue de cuivre
Diametre 1,5 mm
Longueur 100 m

p=16-10"2Q.ma20°

=m-(1,56:-10-%2/4
=17 e B
Rappel :
1 mm=0,001m=10"3m.

Calcul de la résistance

R=16 108 190 :
1,76 10"
=B s
{16




mpérature et résistance
Dans un matériau conducteur, I'agi-
tation des atomes augmente en
fonction de la température, les
chocs se multiplient, la résistivité du
matériau augmente (fig. 1.13).

p=po-(1+a-6°)

p = coefficient de résistivite
pour une température donné

po = coefficient de résistivité de
reférence a 20°

a = coefficient de proportionna-
lité fonction de la température

0° = température en °C.

ition d’inte

(Figure 1.14)
Par analogie hydraulique, l'intensité
du courant représente le débit d’eau
dans un tuyau. Ce débit dépend de
la résistance de passage, du nombre
de frous qui laissent passer |'eau.
Si le passage n'offre pas de résistan-
ce, le débit devient trés important !!
Dans un circuit électrique, le courant
est représenté par le déplacement
des électrons libres.

Par convention, 'intensité du cou-
rant est représentée par une fleche
de sens inverse au sens de déplace-
ment des électrons. (Figure 1.15)
Termes utilisés : intensité, intensité
du courant, courant, ampérage
Notation : |

Unité : I'ampére A

L’électricité et l'"automobile

Résistivité et coefficient de température pour différents matériaux

Matériaux r0 (Wm) .10-8 ‘a(°C)-1.10-3

Cuivre 1.6 1.5 |
| Aluminium 2.6 45

Fer 8.5

Or o 2.1 4

Balais de charbon (non chargés) 1000 ... 20000

Balais chargés de métaux B s 30 i !
| Constantant (Cu 60% ; Ni 40%) 49 0.02 B

Silicium (Semi-conducteur) 2400 Wm -87

Electrolyte B | 10°Wm <0
| Isolant porcelaine 10°Qm <<< 0 |

FIGURE 1.13

FIGURE 1.14

H

FIGURE 1.15 |
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L

Calcul de l’intensité du courant d’électrons

l=n-s-v-e

* n = nombre d’électrons libres par m* du métal utilisé (8,4 - 1028

electrons libres par m® dans le cuivre).

s = section de passage

v = vitesse des électrons

(v =0,3 mm/s).

e = énergie électrique transportée par un électron=-1,6 - 10-° C
Exemple pour le cuivre
1=8,4-10%®.1-10,%-0,3-10°--1,6-10"°=-4A

L’électricité et 'automohbile

I Analogie hydraulique :

La vanne étant fermée, la difféerence
de hauteur d’eau (h) entre les deux
bacs détermine une différence de
pression d’eau. Lorsque la vanne est
ouverte, la différence de pression
permet le débit d'eau du bac A vers
le bac B. Le débit devient nul quand
la différence de pression n’existe
plus (niveaux identiques dans les
deux bacs). (Figure 1.16)

En électricité, pour que le courant
circule, il faut qu’il y ait une différen-

ce de charge électrique entre deux
points du circuit. Cette différence est
appelee difference de potentiel
(d.d.p) ou tension.

Notation : d.d.p. ou U ou E (force
électromotrice d'un générateur)
Unité : le volt V.

La lampe est une resistance ; l'inten-
sité du courant [I] qui circule dans la
lampe dépend de la résistance [R] et
de la tension [U] de la batterie (diffé-
rence de potentiel).

rFaciIe la | o e o X
formule I!] ;

A

PRESSION
DE
A

f.,

PRESSION

vanne fermée

eh

FIGURE 1.16

e
R

U=VOLT
R = OHM
| = AMPERE

-k

FIGURE 1.17
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Montage en paralléle
(Figure 1.18)
Comme la riviere dont les affluents
viennent augmenter le débit (le cou-
rant), I'intensité du courant élec-
trique est la somme des intensités
qui circulent dans chacune des
résistances.
La tension appliquée aux différentes
résistances est identique.

Exemple

Rl =i12.Q R2=12000
U="i2\

_$—13—1A
"R, 12
=22 o01a
"R, 1200

I=l{+1,=1+0,01=1,01A

Le courant total est la somme des...!1!

FIGURE 1.18

i
<
ey

FIGURE 1.19 I

| | dénergie
| | électrique

A

A

MOO

FIGURE 1.20
Prechauffage moteur Xantia

S5V VE
— MCC28

1 cces

1160
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Lorsgue le nombre des résistances
en paralléle est important, il est
conseillé de calculer la résistance
équivalente (Réquiv) au montage
avant de calculer I'intensité utile au
montage. (Figure 1.19)

Figure 1.20 : exemple d’'un montage
de bougie de préchauffage de
moteur Diesel. La résistance de
chaque bougie de préchauffage
[1160] est de 0.8 Q a 40°.

Résistance équivalente :

Rbou i
gie
Requiv=—"—=08/4 =0,20
L'intensité absorbée en fonction
d’une tension d’alimentation de 12 V
sera égale a | = U / Réquiv

|=£:60A

1
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M € e (Figure 1.21)
Le courant est constant lorsque les
reésistances sont en série, mais la
tension aux extrémités de chacune
des résistances est différente.

U1:R1'|U2:R2'|

Exemple

Rl =20 QIR2 —40i0
U=12V [1=02A
U,=20 0,2=4V
U,=40 0,2=8V
U=U,+U,=12V

Exemple du montage de résistance
de réglage de l'intensité fournie au
moteur de ventilation de 'habitacle.

Figure 1.23

Source
d'energie
electrigue

FIGURE 1.21

Quelles gue soient les résistances rencontées, le courantest... 7

ource
u d'énergie
électrique

ource
d'énergie

elecirique

FIGURE 1.22

Réquiv=05+0,5=10Q —
1=12/1=12A

Requiv=05+1=150Q =

|=12/2=6A
Réquiv=05+ 15 =20 —
1=12/15=8A

En fonction de I'intensité la vitesse
du moteur varie.

| Rm=0,5 ohm
R3 R2] IR1
R1=0.50hm

FIGURE 1.23

Résistance dumoteur

R2=1 ohm
Rm
R3=15 ohm
Moteur de
ventilation
habitacle

Remarque i

Un circuit electrique ou électro-
nigue peut comporter des élé-
ments resistifs trés faibles, comme
des résistances élevées. Quelle
que soit la valeur de ces résis-
tances, un courant circule, trés
petit (ex. : 0,001 A) ou trés grand
(ex. : 8OO A) ; il est toujours calculé
a partir de la formule U = RI.

11




Tension ou force

Figure 1.24
— (a) un générateur (batterie par
exemple) peut étre matérialisé par sa
force électromotrice (champ élec-
trique utilisable) et par sa resistance
interne Ri.
La force électromotrice notée E se
mesure lorsgu’il n'y a pas de courant
débité (pas de récepteur en service).
- (b) lorsgu’un courant | circule, la
résistance interne du générateur fait
chuter sa différence de potentiel
(d.d.p.) utilisable. Cette d.d.p. s’'ap-
pelle alors une tension, notée U.
U = E-Ri: | aux bornes de la batterie,
Ri = résistance interne du générateur,
U =R - | aux bornes du récepteur,
R = résistance du récepteur.

La tension U s'appelle aussi tension
de ligne puisgu’elle est la méme tout
le long du circuit.

Cas particulier

- (c) lorsgu’il n’y a pas de circulation
de courant la force électromotrice
est la méme en tout point du circuit,
méme s’il existe des résistances
dans le circuit (Rp).

- (d) lorsgue le courant circule, si une
résistance est en série avec le récep-
teur (résistance parasite : mauvaise
connexion, fil abimé...), la tension
aux bornes du récepteur n'est plus
égaleaUmaisal2. U2=U-U1
Figure 1.25 :

Cas d’un témoin de tableau de bord
(ex. : contacteur de la temperature
de I'eau).

- (e) le contact n’est pas établ, la lam-
pe est éteinte, la tension avant et apres
la lampe est identique. Il s’agit de la
force électromotrice de la batterie.

— (f) la lampe est allumée, la diffé-
rence de potentiel entre la sortie de
la lampe et la masse est nulle
puisque l'interrupteur est fermé.

12
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(c) (d)

FIGURE 1.24

(e) f

FIGURE 1.25

Lorsque I'on mesure la présence d'une tension sur un connecteur, on
mesure en réalité la f.e.m. Lorsque le circuit est rétabli, une chute de ten-
sion de quelques volts, due a une oxydation ou a une cosse mal sertie,
peut étre la source du dysfonctionnement.

L’électricité et 'automobile

Puissance

L’expression de la puissance absor-
bée dans un circuit & courant conti-
nu est donnée par la relation :

P=U-I
Unité : le Watt noté W

Cette puissance représente I'énergie
fournie par le générateur (batterie) a
I'actionneur (le moteur). Le moteur
peut fournir de I'énergie meécanique
a un autre systéme (ex. : moteur de
réglage d’un siége) mais I’énergie
redonnée sera plus faible que I'éner-
gie absorbée.

Dans un moteur, une partie de
I’énergie fournie est dissipée en cha-
leur et donc perdue. (Figure 1.26)

quelle chaleur Le d eg a-
O je perd mon
é é - é &N énergle gement de

chaleur provo-
qué par le passa-
ge d’un courant
Lol dans un circuit résistif
est nommeé puissance perdue par
effet Joule. (Figure 1.27)
Expression de la puissance perdue
en chaleur :

Pi=R I

Cette perte de puissance est donnée
par 'expression du rendement de la
machine considérée. (Figure 1.28)

_ P fournie
P absorbée

Source
d'énergie

électrique

Puissance
fournie

FIGURE 1.26

P absorbée =
Puissance perdue + Puissance fournie a I'extérieur

=

17 [&w 13V

-” Puissance fournie
FIGURE 1.27

I =21/12 =1 75 A

FIGURE 1.28

Pour un moteur, la puissance don-
née est généralement la puissance
que celui-ci peut fournir.

La puissance absorbée est plus
importante et dépend donc du ren-
dement.

(Figure 1.27)

Exemple moteur démarreur
Mégane Diesel :
P fournie = 1 700 W (1,7 kW) -
Rendement h = 0,65
Pabsorbée =1 700/ 0,65 =2 615 W.
Avec une tension de démarrage de
10 V, lintensité a la puissance maxi-
mum est :

I=P/U=2615/10=261 A.

La puissance indiquée sur une
lampe représente la puissance
absorbeée.

(Figure 1.28)
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['analyse de la fonction d'un systé-
me (appelé aussi processeur) permet
de mettre en évidence :

— L'énergie dont doit disposer le sys-
téme pour fonctionner.

- L’élément sur lequel le systéme
agit => la matiére d'ceuvre qui se
trouve dans un état initial, puis
final, lorsque le systeme est inter-
venu.

— Les données de contrdle du syste-
me qui modifient ou générent 'ac-
tion (commandes manuelles ou
automatiques, informations de
température...).

- Les informations, fournies vers
I’extérieur (homme, ou vers un
autre systeme) et les résidus dus a
I'action du systéeme.

Dans les circuits électriques, plu-

sieurs combinaisons se détachent :

— Les systemes a commande directe
(interrupteur).

— Les systémes a relais.

— Les systéemes a temporisation.

Structure des circuits électriques

Structure des circuits électriques l2

Donnée de

controle

| [ Commande|

[informations|

vV v

Fonction du

N systéme
Matiére d'oeuvre
[

|
a |'état initial

Systéme,

FIGURE 2-1 processeur

(transformer, gérer...)

‘ ' Informations
pertes, déchets

Matiére d'oeuvre

etat final

—Les systémes a commande
logique.

- Les systémes a commande auto-
matisée a capteur.

L'étude développée définira en parti-

culier le réle de chaque fonction par-

ticipant a la bonne marche des sys-

témes et permettra d’aborder la lec-

ture des schémas électriques et leur

compréhension.

Pour cela un code de couleurs est

utilisé sur les schémas issus de

documents constructeurs.

Son utilisation rend beaucoup plus

facile I'étude et I'intervention sur les

circuits.

CODE DE COULEURS

des alimentations
et des protections

La partie alimentation générale est
constituee d'une part des généra-
teurs, et d’autre part de bofitiers
comportant les éléments de protec-
tion (fusibles), ainsi que certains elé-
ments de commande (relais, boitiers
de commande temporisée...).

Le circuit de l'alternateur qui fournit
le courant a la batterie et au reste du

Potentiel positif de la batterie

Potentiel positif, mais aprés un contact

Potentiel négatif

Potentiel négatif apres un contact

~ TRAITROUGE CONTINU ~ ———————
~_ TRAIT ROUGE POINTILLE - === =====~"

__ TRAIT NOIR CONTINU
TRAIT NOIR POINTILLE

Tension différente de la tension batteri_e )

Information (capteur)

ROUGE CLAIR POINTILLE ,

GRISCLAR POINTILLE = —= = —mimmmimimim e

Alimentation des moteurs a double sens

de rotation ou des injecteurs
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STRUCTURE GENERALE DES ALIMENTATIONS
D'UN CIRCUIT ELECTRIQUE AUTOMOBILE

T B.M
. Boitier
| moteur bl a5 =2

Fusibles = ‘
relais T

r o

H’-\Cl ‘

(a)

vers B.M P.S.F

;;-A"\ ! —

@ |y

Contacteur |
anti-vol (CA) g 1

B.M.A-—

| Boitier
o malle
- arriére

FIGURE 2-2

Boitier Moteur
Platine a fusibles et a relais
du compartiment moteur.

Certains véhicules comportent
deux boitiers moteur

-Fonctions moteur

Alternateur (générateur de courant)

Démarreur
(a) alimentation du relais
de démarrage

Batterie et boitier de
connection de masses

Platine de Servitude
et Fusibles

Elles comportent les protections pour les
circuits avant et aprés contact

1_+AA potentiel positif aprés contact
d'alimentation des accessoires (radio...)
2_+AC potentiel positif aprés contact
d'alimentation des autres fonctions (phare...)
3_+ démarrage (alimentation du relais

de démarreur)

Les PSF comportent les relais
d'alimentation des fonctions
en puissance

Masse liée a la PSF

Un + direct batterie alimente les
fonctions de veille (alarme, horloge...)

Ensemble de boitiers
électroniques (centrale clignotante...)

Boitier de Malle Arriére

Certains véhicules de haut de gamme
comportent un platine de servitude

dans la malle arriére (alimentation platine
laser, téléphone...)

circuit passe souvent par I'alimenta-
tion en puissance du démarreur. Ces
deux éléments étant proches I'un de
I'autre, cela évite de multiplier des
liaisons électrigues longues vers la
batterie.

Fonction alimentation
..................... en énergie
Dans cet ouvrage, seules les carac-
téristiques des deux systémes qui
fournissent le courant seront abor-

dées. (Figure 2.3)

FIGURE 2-3

Les circuits électriques a courant
continu comportent deux péles dis-
tincts, le potentiel positif (barre la
plus longue sur la batterie), et le
potentiel negatif.

Le potentiel positif est généralement
relié aux éléments par des fils élec-
triques ; le potentiel négatif est relié
par I'intermédiaire de la carrosserie
(masse 1).

Le moteur thermique étant isolé de
la carrosserie par ses supports élas-
tigues, une tresse de masse le relie a
la batterie (masse 2).

15




Caractéristiques

(Figure 2.4)
§E :
1
' ‘:I; (@)
o ]
? u T '
.
;I:“ (b)
R E—
Uc:‘ T /
? ‘ I L‘_mt.
i
;[“ ()
FIGURE 2-4
TENSION

(a) Lorsque la batterie est au repos
(pas de débit de courant), la tension
est dite tension nominale, ou tension
a vide, ou force électromotrice ; elle
est notée E ou Un.

Sa valeur affichée sur la batterie est
de 6, 12 ou 24 V.

A I'état «chargée», mais au repos, la
tension lue est leégérement supérieu-
re a ces valeurs (ex. : 6,3 ; 12,5 ;
24.8V).

(b) La batterie fournit du courant, la
différence de potentiel s’appelle
alors la tension de ligne U.

Tant que le moteur thermique n’est
pas en fonctionnement, la tension
est inférieure a la tension nominale.
(c) Le moteur tourne, la tension est
dite tension de charge Uc.

Elle est supérieure a la tension nomi-
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nale car 'alternateur, pour pouvoir
recharger la batterie et alimenter les
autres consommateurs, a une ten-
sion de sortie plus élevée (ex. : 13,5
V<Uc<155V).

ENERGIE,

INTENSITE DU COURANT

Moteur a I’arrét, lorsque des
consommateurs fonctionnent
(phares, essuie vitre...), la batterie
fournit le courant électrique, et se
décharge. (Figure 2.5)

Sur celle-ci, deux valeurs sont indi-
quées qui ont pour origine des
normes :

La capacité (C) : 45 Ah

La capacité définit la quantité d'élec-
tricité que peut fournir une batterie
pendant un temps donné (20 h a
25°C) en decharge lente (C/20) ; la
tension ne devant pas chuter en
dessous de 10,5 V (ex. : une batterie
de 45 Ah doit délivrer 1,5 A pendant
20 h).

Cette capacité n’est vraie que pour
une décharge lente de ce type.

Pour des intensités plus impor-

FIGURE 2-5
Batterie Fulmen

Structure des circuits électriques

tantes, la capacité réelle diminue.
Lorsque la température baisse, la
diminution de la capacité peut deve-
nir trés importante (- 60% a -30°
pour une intensité de décharge de
90 A).

L'intensité de démarrage
(puissance sur la photo) : 300 A.

Une batterie de 300 A doit pouvoir
apporter un courant de 300 A pen-
dant au moins 60 secondes & une
température de -18°C ; la tension
minimum est alors de 8,4 V (N.F. 58
710 b).

C’est la caractéristique qui permet
d’évaluer I'aptitude de la batterie a
fournir le courant nécessaire au
démarrage du veéhicule par temps
froid.

MASSE VOLUMIQUE

OU DENSITE

Le liquide contenu dans la batterie
(I"électrolyte) est constitué d’acide
sulfurique dilué dans de 'eau. Sa
conductibilité électrique est opti-
mum pour un pourcentage de dilu-
tion particutier.

Rappel :

Un litre d’eau (1 dm?®) a une masse
de un kilogramme. Pour un métre
cube (1 000 I) sa masse est de
1 000 kg. La réference de la masse
volumique étant le m?, celle-ci est
donc de 1 000 kg/m?. La masse
volumique de |'électrolyte est com-
prise entre 1 200 et 1 280 kg/m?®
(densité d = 1,200 a 1,280).

d= Masse volumique de I'électrolyte
Masse volumique de I'eau

Structure des circuits électriques

A I'état «chargée», la masse volu-
mique est supérieure a 1 260 kg/ m®.
La mesure s’effectue a I'aide d'un
densimétre.

Nota : la densité n’a pas d'unite.

Les constructeurs envisagent la pos-
sibilité de rajouter sur les véhicules
un ou plusieurs accumulateurs, per-
mettant des déecharges plus «pro-
fondes» répétées et des recharges
plus rapides ; ce que ne peuvent pas
subir les batteries de déemarrage.

L'évolution vers le freinage électrique
exige un double circuit d'alimenta-
tion et la multitude de circuits de
confort utilisables a 'arrét demande
des générateurs statiques suppor-
tant des décharges prolongées.

Les batteries sont des éléments
prépondérants pour toutes les fonc-
tions électriques. Elles demandent
un contréle et un entretien suivis.

Sa fonction principale réside dans sa
capacité a recharger la batterie Ib et
a fournir le courant utile au fonction-
nement des récepteurs Ir.

L'intensité de sortie est nommée
intensité de charge (Ic). e = Ib +Ir

Pour sa mise en fonctionnement,
I’alternateur requiert un courant
d’amorcage [i] qui est fourni, soit a
travers la lampe témoin de contrdle,
soit directement par un potentiel
positif aprés contact.

Courbe B

De par sa conception, I'alternateur
peut fournir en fonction de son régi-
me d’entrainement un courant, mais
qui est limité.

‘ rape < —
L i c.a \
Ll kb | I
F ] | ]
= Y
H Uc
I(A) A J=14 Volis
1007L S
B 75
50T -
25[ -
q >
2000 4000 6000 f{txtivin)
Zone de tension
A régulée
Ue
c Un
Intensité >
FIGURE 2-6

La caractéristique représentée per-
met d’établir I'état de I'alternateur.
Cette intensité est mesurée sous
une tension de 14 V.

Courbe C

La tension de sortie doit étre supé-
rieure a la tension de batterie, mais
limitée pour ne pas détériorer les
éléments du circuit.

Si la tension devient trop faible, la
batterie prend le relais pour alimen-
ter les consommateurs, mais se
décharge.

Si la tension est trop forte, la batterie
est rapidement surchargée, I'eau
contenue dans |’électrolyte s’évapo-
re, le niveau baisse. Dans ce cas le
courant de démarrage ne pourra pas
&tre atteint, car la surface des

plaques de plomb en contact avec
I’électrolyte sera insuffisante.

Remarque : il ne faut jamais oublier
que ce sont les recepteurs qui déter-
minent le débit de I'alternateur. Si
aucun élément n’est alimenteé, I'alter-
nateur (figure 2-7) ne débite aucun
courant.

L'intensité utile due a la multiplica-
tion des systémes oblige a implan-
ter des alternateurs aux débits de
plus en plus importants (70 a
160 A).

La puissance que doit fournir le
moteur thermique pour entrainer
I'alternateur est telle qu’il faudra
dans certaines phases de fonction-
nement limiter temporairement le
débit de courant ; la batterie sera
alors sollicitée.

L'entretien et le contréle de ['en-
semble batterie et alternateur s'im-
pose a chaque passage du véhicu-
le chez le garagiste.

FIGURE 2-7
Alternateur Valeo & ventilation interne
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Structure des circuits électriques

Fonction des

Le réseau electrique est nommé
canalisation.

L’architecture de celui-ci ( fig. 2.2
page 14) fait apparaitre I'implanta-
tion de trois platines, la platine de
servitude et fusible (P.S.F), le boitier
moteur (B.M.) et le boitier de malle
arriére (B.M.A.). (Figures 2-8 et 2-9)

Ces piéces maitresses des canalisa-
tions électriques regroupent plu-
sieurs fonctions essentielles :

FIGURE 2-8 Boitier moteur Mégane diesel.
Identification des fusibles et relais dans le
compartiment moteur.

A. Dans le boltier devant le passage de roue
gauche.

B. Dans I'auvent contre la doublure d’aile
droite.

1~ Fonction protection des circuits
(fusible).

2 — Fonction interconnexion (liaison
entre les circuits).

3 - Fonction préactionneur (relais).

4 - Fonction commande (centrale
clignotante...).

(Figure 2-9)

Le boitier de servitude intelligent
(BSI) remplace la PSF dans les véhi-
cules modernes. Il intégre de nom-
breuses fonctions électroniques et
fait partie d’un réseau multiplexé. ||
permet de gérer la communication et
le transfert d’information entre tous
les boitiers électroniques des véhi-
cules, ainsi que le diagnostic par des
ordinateurs spécialisés (Diag 2000,
Lexia, Clip...)

-

FIGURE 2-9

Fonction protection
des circuits

L'intensité du courant électrique qui
circule dans un fil dépend de I’élé-
ment qui est alimente (lampe,
moteur...).

Ce courant, s’il augmente anormale-
ment, devient dangereux pour I'ins-
tallation.

Un moteur en court-circuit absorbe
un courant trés intense, car sa résis-
tance interne a diminué ; un fil élec-
trique abimé (fig. 2.10) manque
d’isolation et provoque un court-cir-
cuit de la batterie.

Pour protéger les circuits et éviter
les risques d’incendie, I'adjonction
d’un fusible, ou d'un disjoncteur
thermique, est indispensable.

Prise diagnostic, porte-fusible et platine de serviture intelligente de C5 Citroén.

Structure des circuits électriques

FIGURE 2-10

E

;-,1—,

el }
[ f

-

FIGURE 2-11 Fusibles

tée pour conserver une protection
réelle.

Cause de fonte d’un fusible :

— usure.

— court-circuit en aval.

— mauvaise intervention sur le circuit
par un opérateur.

Remarque :

Il ne faut jamais se contenter de
changer un fusible, mais il faut
déterminer la cause de sa détério-
ration.

Figure 2.11
Le fusible est calibré en fonction de

I'intensité maximum qui doit passer
dans un secteur donné.

Lors d'un remplacement de fusible,
la valeur de celui-ci doit étre respec-

Couleurs des fusibles

vert

orange transparent

5A marron clair  30A
10 A rouge 40 A
15A blee ~  60A
20 A jaune 80 A

noir

blanc transparent

Fonction interconnexion
(fig. 2.12)

L'intérieur de la platine de servitude
comporte une multitude de liaisons

électriques, permettant les raccords
entre les fusibles, les relais, les
connecteurs... Ces raccordements
sont parfois a I'origine de pannes.

Connecteur

Relais Fusible

Connecteur

P.S.F
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FIGURE 2-12
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_Fonction transport

Résistance de ligne, fils électriques

(Figure 2.13)

Dans le circuit électrique, le courant
dépend des nombreuses résistances
qu’il rencontre. Chague fil, connec-
teur, interrupteur, ainsi que les liai-
sons avec la carrosserie, provoquent
des chutes de tension gu’il faut mini-
miser pour que I'énergie disponible
par le moteur soit maximum.

La résistance électrique d’un
conducteur dépend de sa section et
de sa longueur (voir fig. 1.11 p. 6).

La section des fils électriques est
donnée en fonction de I'intensité du
courant qui les traverse pour limiter
la résistance de passage, et donc
eviter les pertes d’énergie calori-
fique. La température influant
sur le calcul des résistances, I'inten-
sité admissible est alors fonction de
la température.

Certains circuits électriques sont
protégés des champs électromagné-
tiques pour éviter une perturbation
de signaux, ou un transport néfaste
de parasites.

Les conducteurs sont alors entourés
d'une tresse métallique reliée a
chaque extrémité a la masse du
véhicule. (Figure 2.15)

Structure des circuits électriques

FIGURE 2-13

R2

R3

Valeurs de résistance (en 2.m)
en fonction de la section des conducteurs (a 20°C)

Sectionenmm®  0.07 0.1 0.5 1 1.5 2
Résistance Q.m 4.4 2.2

009 002 0009 0.005

Valeurs spécifiques pour des fils
électriques en cuivre pour véhicule automobile

\

TI77,

h

FIGURE 2-15

Section Diamétre Courant Courant
du conducteur  du conducteur permanent permanent
mm? mm a 30°A a b0°A
1 15 19 136
2.5 2.2 32 22
- 4 2.8 42 B 30 .
10 4.5 73 b2 -
3 9 160 112 o
70 12.5 250 174
Ce sont des liaisons entre fils élec-
triques qui desservent différents
équipements ; elles se situent dans
les faisceaux, et leurs emplacements
sont indiqués dans les schémas
electriques d’'implantation.
Les fils sont sertis entre eux et
recouverts d’un isolant thermoré-
FIGURE 2-16 Epissures tractable.
(Figure 2.16)
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L'implantation des faisceaux sur le
vehicule est présentée dans les

lises a disposition
pour rempla- T faut encore .

Les fils électriques et les épissures  manuels de réparation (M.R.) électri- cer un fil \,fppfe“dfeg‘”/re;')
reliant les différentes fonctions sont  cité (voir fig. 1.1). défectueux. =1
regroupés sous gaines plastiques et  Pour éviter le changement complet "'.\ :
forment ainsi les faisceaux ; ceux-ci d’un faisceau, ou le passage anar- .
sont reliés les uns avec les autres & chique d’un fil supplémentaire, les g 0
I'aide de connecteurs (raccorde- véhicules récents présentent dans /1
ments). les faisceaux des fils auxiliaires inuti- X
L M ~—1
NR
M135——[2 1320
13V BA 1227 ——
B0O22 ElA CO7 / 35V NR
. IC20 62V NR 114 11442
V) 3 - ] 13523
N
13v GR . cc2 |1]cc2 b T zEG |4
~{8053[3[8053 ] N wiz516
B022 PALAZS : \: |
5Al 426 | 6 ............ M1271Q
7Al427 || 1337 [12
: z\” 425 |1]425 +— 123513
ot 0] 4127|3121 P \ 1320 4
21480 .5 480 |— . N M131[16
| J ,,,,,, ‘1’6"; Sh—1 BB1218
¥ =N— 1236 |20
~+{BB2 [1]BB2 H sl & ﬂ
2 |2 L — 1243 |pJ
B e 2oy 08, v 133 |23
i S : - 1367 |24
8V JN =|—c2 J1]cc2 132 [2H
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71480 ——M110[15M110—— ~ 18078 |34
é é PSF 7 480 [22/480 _44%'_ 1231 [33
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M124 i E
e w_ 3 2 CD
A—SS M003 4
FIGURE 2-17 4 : représentation d'une épissure | : nombre de voies du connecteur
Lecture des schémas de cablage A : représentation prise de masse J 1 couleur du connecteur
(Manuel de réparation Peugeot 806) B : numeérc de I'appareil K : numéro de l'interconnection
1 : représentation d'une particularité de G : numéro de fil L : nombre de voies de I'interconnexion
branchement suivant I'équipement du véhicule D : numéro de case du connecteur M : couleur de l'interconnexion
2 : représentation d'une interconnection E : numéro de fusible O : numéro du module (cas du connecteur
partielle F : figurine représentative de I'appareil traversé de cloison composé de plusieurs
3 : représentation d'une interconnection H : représentation fil existant suivant modules)
complete équipement du véhicule P : identification du falsceau
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lis relient entre eux les morceaux de
circuits électriques dont le démonta-
ge est prévu ou dépend de difficul-
tés de passage des faisceaux entre
I’habitacle et les compartiments
moteur, malle arriére, portes...

De formes diverses, ils sont caracté-
risés par leur couleur, leur emplace-
ment (habitacle, moteur...}, un nume-

Alll I M O Ligne A
B m m, Ll] l!] < N” d'emplacement (B4)
] 8V RG
Y ___ Bvoies (emplacements)

couleur rouge

CQo05
ri N® du connectezur

Il

Ico1

¢ Le nombre de voies utilisées

différe du nombre de voies
réel du connecteur. Tous les
emplacements ne sont pas
toujours représentés ,

Raccordement
(connection) représenté
différemment.

On distingue la couleur
. des deux parties du

" raccordement, s'il

sont différents

FIGURE 2-19
Différentes sortes de connecteurs

ro de reféerence pour les situer dans
tous les schémas, et leur nombre de
voies (emplacements des cosses,
utilisés ou non).

Les connecteurs sont souvent a
I'origine de multiples pannes : oxy-
dation ou carbonisation des cosses
par mauvais contact => étincelle =>
brilure => résistance de passage =>
chute de tension ou coupure.

Un connecteur particulier, la prise de
diagnostic, fait son apparition a I'in-

Structure des circuits électriques

térieur du véhicule, sous la planche
de bord. Il permet la liaison entre les
calculateurs (injection, ABS, alar-
me...) et des appareils de contrble
embarquables (pour essai routier
éventuel). Ces appareils lisent les
informations mémorisées dans les
calculateurs, activent les action-
neurs, donnent les valeurs actuali-
seées des capteurs.

(figure 2.20 = prise diagnostic sche-
ma électrique Xantia)

00
On Q-
nnna
1 Inun

;I:Iﬂ'-l:l
o«0
§D1sn7
==l

! S
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°| Ex. 1: C5 Prise diag. (SAE J1850)

FIGURE 2-20 PRISE DIAGNOSTIC CENTRALISEE 16 VOIES
La prise diagnostic est standardisée, mais pas son brochage qui dépend des constructeurs.
Des connecteurs autoadaptatifs existent pour les appareils de diagnostic.

Ex. 2 : Prise SAE J (2003)1962

+ APC

1
2

3

4 | GND (alim. négative de |'outil)

5 | GND (alim. négative caisse/signal)
6

7

8

Ligne K (inj. hauteur phare)
Test groupe motoventilateurs

11| Diagnostic BSI
12| Ligne L (ABS)
13| Air aig, suspension

1 15| Ligne L (injection)
| 16| + Batterie (alim. de I'outil)

Réservé constructeur

Bus diagnostic ISO5 (J 1850 +)
Réservé constructeur

GND (alim. négative de I'outil)
GND (masse référence signal)
CAN H (diagnostic multiplexage)
Ligne K (suivant constructeur)
Réserve constructeur

Réservé constructeur

Bus diag. I1ISO 5 (J 1850 -)
Réservé constructeur

Réservé constructeur

Réservé constructeur

CAN L (diagnostic multiplexage)
Ligne L (ISO 9141-2)

+ Batterie (alim. de I'outil)

Structure des clrcmts électriques

Fonction

Il assure trois fonctions particu-

lieres :

— Le blocage du volant (pénétration
d’'un ergot dans I’'axe du volant).

— L'alimentation des circuits élec-
triques.

- La fonction de reconnaissance de
code de la clé, pour le déblocage
de 'antidémarrage codé sur les
véhicules non équipés d’une
ouverture centralisee des por-
tieres.

Fonction alimentation électrique
La rotation de la clé de contact per-
met de choisir plusieurs positions
d’utilisation. Elle entraine quatre
interrupteurs simultanement.
Position 0

Position arrét du moteur, clé de
contact enlevée. Le contacteur anti-
vol interrompt 'alimentation de toutes
les fonctions, sauf de celles qui dis-
posent d’une mise en «veille» alimen-
tée directement par la batterie.
Position 1

Cette position souvent nommee
[+AA] permet d’utiliser, moteur arré-
té, les systémes de confort, autora-
dio, siége électrique, téléphone...

Position 2

C'est la position normale d’utilisation
(+AC) lorsque le moteur tourne. Elle
alimente toutes les fonctions néces-
saires au fonctionnement du véhicule.
Les fonctions du [+AA] sont cou-
plées a la position du [+AC] sur le
troisieme commutateur.

Position 3

Elle alimente la commande du
démarreur électrique (+D), et informe
certains systémes de la mise en
rotation du moteur (levée de |'antidé-
marrage, postchauffage des moteurs
Diesel...) Lorsque la clé est relachée
(moteur tournant), le retour sur la
position 2 est automatique.

Répartition des fonctions sur un contacteur antivol

3- Position démarrage moteur (D)

P.S.F

| Démarreur
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|

|

|

| >
~

| -

\

w‘.- CA g

Injection, allumage

Cllgnotants

| Feux de route, croisement ..
Préchauffage (diesel)

Lecteurs de carte et éclaireurs divers

Info contact boitiers, condamnation issues

et éclairage temporisé de 'habitacle
Radio, téléphone

Siége, rétroviseur, toit ouvrant, léve vitre, essuie-vitre...

Anti-démarrage codé
Relais de préchauffage (diesel)

:2- Position aprés contact (+ AC)
= - 1- Position accessoire (+AA)

_ 0- Position arrét

Commande des motoventilateurs

Voyants tableau de bord, jauge, contacteur ceinture

Air bag, A.B.S, suspension pilotée, régulateur de vitesse
Dégivrage, vitre, gicleur lave glace, rétroviseur...

\{\

. ::l O@/i<li
o
A

Laissez moi i ‘L
faire

4

Climatisation
Ventilation habitacle
Rétroviseur

FIGURE 2-21
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lls sont associés a plusieurs fonc-
tions :

Fonction de commutation de cou-
rant : dans ce cas ils alimentent en
énergie les consommateurs (com-
mutateur d’éclairage, d’essuie-
vitre...)

Fonction capteur : ils détectent
alors des états logiques : niveau
minimum d’un liquide, pression
d’huile, ceinture de sécurité enclen-
chée, porte ouverte...

Comme les connecteurs, les inter-
rupteurs causent des pannes et font
partie de la chaine d’alimentation
d’une fonction.

Figure 2.22 :
CA 00 : contacteur antivol

BB 00 : batterie

F2: fusible

0 004 : témoin de niveau de liquide
de frein et de frein a main
(voyant V 4420)

4 410 : contacteur de niveau de
liquide de frein

4 400 : contacteur de frein de
stationnement

Le voyant [V 4 420] s’allume si le
niveau de liquide de frein est trop
bas (capteur 4 410) ou si le frein a
main est enclenché (capteur 4 400).
La mise a la masse du témoin est
conditionnée par 'action de I'un des
deux capteurs. Le potentiel positif
dépend de la mise du contact par
I'interrupteur antivol [CA 00].

Le circuit est protégé par le fusible
[F2].

Dans ce cas particulier les contac-
teurs [4 410] et [4 400] sont considé-
rés a la fois comme des capteurs et
aussi comme des commutateurs de
courant (alimentation en énergie du
voyant).
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Structure des circuits électriques

FIGURE 2-22

Témoin niveau liquide de frein
et frein 4 main Peugeot 806.

BB8

1Y PSF1

13V GR

11V JUN

D sl

—FTT

7

MOOO

4410 MOO1A

V. ¥
Structure des circuits électriques ‘(2>

FIGURE 2-23

A commutateur d'éclairage

B : thermocontact des motoventilateurs
de refroidissement moteur

C 1 interrupteur de témoin de frein & main

Interrupteur en fonction com-
mande

Exemple : réglage des rétroviseurs
électriques (figure 2-24)

Nomenclature

134 : commande des rétroviseurs
240 : rétroviseur électrique

260 : platine a fusible

466 : boitier shunts

Raccordements

R3 : planche de bord/porte conduc-
teur

R4 : planche de bord/porte passager

o
VI'a des rétros
et Satanas !
....lréglables.

Principe de fonctionnement

L’interrupteur [134] comporte trois
contacteurs (1, 2, 3) pour réaliser les
déplacements verticaux et horizon-

R

BA| {260

242 'RG/JA RG/VE (DD)

318 NO (DD) @h
23|k6  RG/VE D)
o)

309

0
310 NO (DD)
7, (VK]

FIGURE 2-24
Schéma rétroviseur électrique de Clio

17_BJ
16 GR
118 SA
B7) c4 Al
g 64 :1 R4
1
12 |GR 13 |BJ
B3 BI| A1

[
A
v
3
Of 2]

14 SA

taux des rétroviseurs [240] ainsi que
deux autres interrupteurs (4 et 5) qui
permettent le choix du rétroviseur a
régler (G ou D).

La montée (ou la descente) s’obtient
avec les interrupteurs [1 et 2].

Le déplacement horizontal s’obtient
par les interrupteurs [1 et 3].

La sélection se fait automatiquement
par un bouton central monté sur
palonnier.

Sur la figure 2.24, deux phases de
fonctionnement sont représentées,

pour le réglage du rétroviseur
gauche.

Etat 1
Interrupteurs [1 et 2] couleur violet
==> basculement vertical.

Etat 2

Interrupteurs [1 et 3] couleur rouge
clair ==> deplacement horizontal.
Les moteurs peuvent tourner dans
les deux sens suivant la position des
poles de la batterie a leurs entrées.
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Fonction capter

Le capteur est I'objet qui mesure
I’état physique température, pres-
sion, niveau...) d’'un élément interve-
nant comme donnée de contréle
d'une fonction. Le changement de
I’état de sortie du capteur permet au
systeme de modifier son activite
pour assurer sa fonction.

Ici la fonction a assurer est de limiter
la température d’eau du moteur
entre 92° et 110°.

L'information de température
déclenche la mise en marche de
motoventilateurs qui refroidissent
I’eau du moteur.

De plus, si la température est trop
élevée, un témoin d'alerte s’allume
au tableau de bord.

Utilisation des capteurs

- Mesure d’un état ou d’une gran-
deur pour I'information de I'utilisa-
teur (combiné d’instruments).
— Mesure d’un état ou d'une gran-
deur qui participe au fonctionne-
ment ou a I'asservissement d’un
systéme.

Structure des circuits électriques

Tdel'eau consigne

commande(+ apc)

! ﬂ CAPTER J
| S—
ENERGIE

Intemupteur

—a

commandé

i
ELEcmlnuET h ] ) 7” Information tableau
4‘C0MMAN[}ER | de bord

VENTILER
AIR FROID - = - ate - Air chaud
Mot oventilateur: = !

eau ] | = E— REFROIDIR | Eau moteur

MOTEUR = — " ‘refroidie

CHAUDE

Radmateur
Systéme de refroidissement _/

FIGURE - 2-25

Principe de fonctionnement

Les capteurs transforment les don-
nées a mesurer en grandeurs élec-
triques.

Exemple : figures 2.26 et 2.27

La pression d’huile d’'un moteur agit
sur le contact du capteur.

Le potentiel négatif (masse) permet
I'alimentation de la lampe a la mise
du contact (C.A. : contacteur anti-
vol). Si la pression est suffisante, le
contact est soulevé, la lampe
s’eteint (masse interrompue).

Le capteur transforme la force due a
la pression en information électrique
tout ou rien (capteur dit logique) par
I'intermédiaire d’un corps d’épreuve
(la membrane).

Le résultat de I'information est

CA

+ b;_aﬂe-rie

® Témoin pression d'huile

. Ressort

I~ Bloc
- moteur (masse)

s

Membrane

Pression d'huile moteur

FIGURE 2-26

FIGURE - 2-27
A : capteur de pression d'huile
B : capteur de température

C : thermocouple
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direct; I’élément sert a la fois de
capteur et de commutateur.

La réponse des capteurs est logique
(voir ci-dessus) ou analogique ; dans
ce cas, ils fournissent une image
permanente de la variation de la
grandeur mesurée.

Les capteurs passifs
Le capteur vu de sa sortie est une
résistance, une capacite...

[l nécessite I'emploi d'une source de
courant et de composants auxiliaires
car seule son impédance varie.

La variation de tension aux bornes
du capteur est utilisée pour étre
comparée et exploitée par des cir-
cuits électroniques.

Exemple : figure 2.28 (potentiométre
papillon des gaz lié a I'injection).

La variation de position d’un papillon
des gaz entraine en rotation le cur-
seur [A] d’'un potentiométre [B] dont
la résistance [R2] varie, ce qui modifie
la tension mesurée [U1]. La tension
d’alimentation Ual doit étre régulée
(généralement 5 V) pour que la mesu-
re de [U1] reste fiable et précise.
L’évolution de la valeur de la tension
est comparée a des valeurs de réfe-
rence par un boitier électronique.

Structure des circuits électriques

FIGURE 2-28

Ual

_R2xUal
R

T ik

B Ao e 1
i e,

A7

Cible rotative

Tension mise
en forme

—
=
o )

I

Tension auto-induite

FIGURE 2-29

Point Mort Haut moteur (PM.H.) et le
(P.M.B).

Linformation délivrée par ce type de
capteur est parfois utilisée par plu-
sieurs fonctions.

FIGURE 2-31

FIGURE 2-30

Les capteurs actifs

Le capteur vu de sa sortie est equi-
valent a un générateur. (Figures 2.29
et 2.30)

Un capteur de régime moteur délivre
un signal de tension et de fréquence
variable en fonction du régime. Le
signal est ensuite mis en forme
(écrétage de la tension) puis le
nombre des impulsions est compté.
La forme de la cible rotative liée au
volant moteur permet de donner le

Détecteur de niveau d'eau dans le
filtre & gas-oil.

Les fonctions de mise en forme et
de commande sont intégrées dans
le capteur (A), qui délivre ainsi un
signal directement exploitable.

Des capteurs dont 'integration est
encore plus poussée sont dit «intelli-
gents». lls sont rattachés a un
réseau de communication relié a un
ordinateur central. Leur apparition
est dépendante de I'évolution des
réseaux électriques automobiles
vers le multiplexage. (Figure 2.32)

€lemeni
sensinie

4 5

L] cna 1 etagede
i sorfie

Capteur integré intelligent

Bus de
communicatian
(réscau du
muliplézage)

FIGURE 2-32
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Indicateur d’eau, température et
niveau (Peugeot 806)
Le combiné d'instruments (tableau

de bord) comporte plusieurs voyants
et indicateurs a cadran mobile, qui
informent de fagon précise le
conducteur.

Le voyant [V 4010] s’allume quand le
niveau de I'eau moteur est trop

Structure des circuits électriques

faible (pré-alerte) ; le capteur [4 010]
met au potentiel négatif le fil [402]
par 'intermédiaire d'un circuit élec-
tronigue transistorisé.

Le témoin lumineux [V 4] signifie I'ar-
rét d’'urgence au conducteur ; il est

CAOO BFOO
V(,w.,l E,._”_J 4 _! % H ﬁFz

L] “ n ==

B3] [1T2] ML) myZ ——

- s ] 8 8 iy
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o I
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el & EE |
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€ L] z
::5 5 0004 = ‘kil s 5] 3 hJ : hﬂ |
&g =3 293 9 = ';?I
| CO01 30V MR
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FIGURE 2-33

Structure des circuits

couplé au voyant [V 4 020] qui
indique la fonction qui est en cause
(ici la température du moteur). Le
voyant [V 4] est aussi utilisé pour
d’autres fonctions indispensables a
la seécurité de marche du véhicule
(pression d’huile, porte ouverte...).

La commande de [V 4] et de [V 4 020]
dépend du capteur de température
de I'eau [8 008] qui fournit I'informa-
tion au bofitier électronique [8 010] ;
celui-ci gére le fonctionnement des
motoventilateurs de refroidissement
du moteur et, lorsque la température
est trop élevée, déclenche la mise a
la masse des voyants par le fil [400]
et la borne [8] de [8 010].

Figure 2.34
Le capteur de température [8 008]

est une résistance a coefficient de
température positif (C.T.P).

Si le capteur vient a étre débranché,
la résistance mesurée par le boitier
électronique est infinie, ce qui cor-
respond a une température d’'eau
maximum.

Le témoin de tableau s’allume et les
motoventilateurs de refroidissement
moteur tournent en grande vitesse.

FIGURE 2-34

Figure 2.35
Le capteur de température [4 025]

est une résistance variable jumelée a
I'indicateur & cadran mobile.

Une aiguille est soumise & I'action
de deux champs magnétiques oppo-
sés, provoqués par le passage d’un
courant dans les bobines.

L’intensité dans ces bobines dépend
de la résistance du capteur [4 025]
qui diminue en fonction de la tempe-
rature du moteur.

Si la température augmente, la résis-
tance diminue (résistance a coeffi-
cient de température négatif ;
C.T.N.), le champ magneétique dans la
bobine [B 2] devient plus faible que
celui de la bobine [B 1], L’aiguille
dévie vers la droite.

électriques B ‘2

Figure 2.33
Le capteur [4 050] est un capteur a

électronique intégrée (voir fig. 2.31)
de détection de présence d’'eau
dans le gas-oil.

[l allume le voyant [V 4 050] pour
avertir le conducteur gu’une révision
du filtre a gas-oil est impérative pour
éviter la détérioration de la pompe
d’injection par grippage.

Conclusion

Les capteurs prennent une place
essentielle dans tous les circuits
électrigques, gu'ils soient utilisés pour
faire fonctionner des indicateurs, ou
comme capteurs nécessaires au
fonctionnement de systémes.
L'information est parfois multipliée
pour étre vérifiée avant le déclenche-
ment des sécurités (air-bag...).

¥
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FIGURE 2-35
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Fonction

Les données issues des capteurs
sont transmises au conducteur
visuellement ou parfois par des
informations vocales et sonores.

Le niveau d’instrumentation des
tableaux de bord dépend essentiel-
lement de la gamme du véhicule,
mais dans tous les cas, il fournit les
alertes pour I'arrét d'urgence.
Attention
tu n'as pas
mis ta

~ | ceinture

Types de combinés d’instruments

1 — Combiné a voyants et a indica-
teurs a cadre mobile.

2 — Combiné semi-électronique, a
voyant, indicateurs a cadre mobile,
et ordinateur a affichage digital.

3 — Combiné tout électronique ; affi-
chage par diode, «bargraph», cris-
taux liquides...

4 - Combiné a afficheur digital
unique (type Twingo).

Sur la face arriere des combinés
d'instruments classiques, les circuits
imprimés sur supports plastiques
sont facilement accessibles au
contréle ; il arrive gue des pistes
imprimées soient abimées. (Figure
2.36)

En reparation, il est possible d’effec-
tuer un pontage (shunt) a 'aide d’un
fil électrique.

Figure 2.38 (page suivante) et 2.37
ci-dessous :

arc —[2

ﬁ

&@

“Wise 3 a "masse”
par le caplaur

V2000 -@—E
Phares | Viasse"”
commiune
FIGURE 2-37

FIGURE 2-36 Face arriére du combiné d'instruments Peugeot 306

Structure des circuits électriques

Le schéma électrique du circuit
imprimé montre que certains
voyants lumineux sont alimentés par
un [+A.P.C] par le connecteur [11 V JN]
borne 2.

La mise «a la masse» des voyants
est faite par les capteurs.

D’autres fonctions du combiné
d’instruments ont une «masse com-
mune par le connecteur [10 V BA].
L’alimentation de la fonction (ex
allumage des phares) provoque
simultanément I'alimentation du
voyant [V 2000] dont la «<masse» est
déja connectée.

Lorsque la masse est défectueuse,
plusieurs voyants peuvent s’allumer
en méme temps.

Le combiné présenté comporte un
ordinateur de bord (fonction consom-
mation d’essence, température exte-
rieure, heure ...).

La dépose d’un combiné d’instru-
ments demande certaines précau-
tions. Des notices comportant des
photos précises indiquent la

démarche a suivre préconisée par
les constructeurs.

Dans certains cas, des éléments de
la planche de bord doivent étre
déposés pour accéder aux vis de
fixation du combiné. (Figure 2.39)

FIGURE 2-39
Dépose du combiné
d'instrument Mégane TD

30

35 - batterie

52 - boitier d’inter-
connexion

215 - interrupteur
des rétroviseurs
300 - contacteur
d’antivol

597 - interrupteur
de lunette chauffan-
te et de réchauffage
des rétroviseurs
820 - relais tempori-
sé de vitre arriere
chauffante et rétro-
viseurs chauffants
875 et 876 - rétrovi-
seurs électriques
chauffants

990 - |lunette arriére
chauffante

Solutions des exercices

Solution exercice n° 1

A
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Solutions des exercices

Solution exercice n° 1 (suite)

2 — Role du relais 820

Ce relais permet I'alimentation de la
lunette arriere chauffante et du
rechauffage des rétroviseurs. Le
temps d’alimentation est limité pour
eviter une surchauffe des résis-
tances qui pourrait entrainer leur
détérioration et une consommation
inutile de courant.

3 - Conditions de mise en fonc-
tionnement

La clé de I'antivol doit étre en posi-
tion + apres contact, et 'interrupteur
597 doit étre actionné. Les fusibles
F3 et F33 protegent le circuit.

990
Rv

875
RI1

876
RI2

A

L7777 777777

4 - Les résistances chauffantes sont
montées en paralléle.

4.1 et 4.2 - Résistance équivalente !
au montage ”

| 1 IL 1
-—__'_..__

Réqui_ Rv Rl ' RI2
Réquiv= 0,714€Q

U

I=——— = 2030
Réqui
5 - Puissance absorbée par la lunette
degivrante :
Rappel :
=7
=R =—=1— -
—RI==(=>
U Ut 145 _
B= UE—K —W = 2629Watts

6 - Le premier témoin est alimenté par la
borne [9MB2] lorsque le circuit d’éclaira-
ge du véhicule est utilisé (par le fusible
F10). Il permet de voir I'interrupteur la
nuit. Le deuxiéme témoin est une diode
électroluminescente qui s’allume quand le |
circuit de dégivrage est alimenté pour |
signaler le fonctionnement du systeme. U

Solutions des exercices

Solution exercicen° 2 & 3

Exercice n° 2

T~ C1 fermé : 2 - La tension est insuffisante,
la lampe éclaire faiblement.
C1 U1 U 12
ouvert 12V I= R+R1:169:0’74A
f 5 5.10 ’
s : Ul=RLI=690,74 =510V

connecteur en mauvais état
R =10 ohms

Exercice n° 3

1- La lampe s’allume quand [C2]
est ouvert. Lorsque [C2] est fer-
mé, il n’y a plus de différence de
potentiel aux bornes de la lampe
témoin.

c2




Structure des circuits électriques

O Solutions des exercices f2‘

Solution exercice n° 4
1 - Tension d’alimentation de la batterie au moment du démarrage
U=E-rl=12,5-0,005.400 = 10,5V

L'intensité qui alimente le démarreur provogque une chute de tension dans le
circuit, due a la résistance interne de la batterie. Si la batterie est trop faible,
la tension devient encore plus basse, et la puissance disponible au démar-
reur est trop faible pour entrainer le moteur thermique.

2.1 - Intensité maximum absorbée par la bobine au moment du
demarrage

ud 105
=—=—T2=:=2IA
i Rp 05

Id = intensité au demarrage,
Ud = tension au demarrage.

2.2 - Intensité maximum absorbée par la bobine moteur tournant
L Uf . 143
Rp 05

If = intensité en fonctionnement,
Uf = tension en fonctionnement.

If =29A

2.3 — Rapport des énergies disponibles

Wd=a2l*
Wf =a29°
Wi :292 :841:19
Wd 21> 441

Wd = énergie au démarrage,
Wf = énergie en fonctionnement.

2.4 - Conclusion
L'énergie emmagasinée au démarrage est deux fois plus faible qu’en
fonctionnement normal. Si la batterie est en mauvais état, le démarrage
est encore plus difficile par manque d'énergie calorifique disponible aux
bougies (raté d'allumage, chaleur insuffisante pour I'inflammation du
mélange).
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Les préactionneurs commutent et

modulent I’énergie nécessaire a la

mise en ceuvre des actionneurs.

Types de préactionneurs :

1 — Relais => commutation de cou-
rant.

2 —Transistor => commutation et
modulation de courant.

3 - Electrovanne => préactionneur
électropneumatique et électrohy-
draulique.

Figure 2.41 :
A -Principe de fonctionnement
d’un relais

Ce sont les éléments de commuta-
tion les plus freguemment rencon-
trés dans les circuits électriques.
lls utilisent I'action d'un aimant pour
réaliser un contact.

sur le magnetisme
B - L’aimant naturel
C’est un corps qui a la propriété
d’'attirer les métaux ferreux.
Au contact d’'un aimant, certains
corps conservent le phénomeéne de
magnétisation (champ magnétique
rémanent).
C -Deux poéles semblables d’un
aimant se repoussent (C)
D -Deux podles différents d’un
aimant s’attirent
E - L'espace champ magnétique
C’est la portion d’espace dans
laguelle se font sentir les effets du
champ magnétique de I'aimant.
Les lignes du champ magnétique
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Fon?t'on ]COmmande matérialisent la forme du champ
preactionne — magnétique autour d’un aimant donné. ( 12) -
Energie |'grl:;-l;;e  Energie Les lignes magnétiques sortent du 1 - Un courant électrique parcourant rz] “
Les préactionneurs sont des élé- disponible} 1 utile P umie| POle nord et convergent vers le pole un fil conducteur fait naitre un champ N\
ments d’interface entre la partie : } sud de I'aimant. magnétique a I'extérieur de ce fil.
commande (interrupteur, boitier élec- Préactionneur — L'intensite du champ magnétique en Lintensité du champ [B] ainsi produit
tronique...) et la partie opérative, cel- un point M dépend de la distance de est proportionnel a Iintensité du cou-
le-ci étant constituée par les action- il ce point par rapport a I'aimant. rant [I]. La direction des lignes de force
neurs (moteur, résistance de chauffe, du champ dépend du sens du cou-
électrovanne...). FIGURE 2-41

rant. Le sens est tel qu'un observateur,
placé le long du fil de fagon que le
courant lui entre par les pieds, voit les
lignes orientées vers sa gauche.
2 - Champ magnetique d’un courant
dans une spire circulaire. Le courant
passant dans une houcle de fil élec-
triqgue provoque un champ magné-
tigue [B] important au centre de la
boucle qui représente la somme des
champs magnétiques autour du fil.
3 - Champ magnétique dans une
bobine. Quand le bobinage est par-
couru par un courant :
- les champs magnétiques dans
chaque spire s’ajoutent les uns aux
autres,
- il se comporte comme un aimant et
possede un pole sud et un pdle nord.
Expression mathématique du champ
magnétique :

2. m-10-"N-|

R

B en teslas (T) et plus fréeguem-
ment en mT (milli-Teslas)

Exemple : N = 1000 spires,
1 = 0,4 (soit NI = 400), R = 0,5 cm

5271077100004

05-107°
=50,24mT

B=

4 - Pour concentrer les lignes de
champ magnétique, le fil est bobiné
autour d’un noyau de fer doux. Le
champ magnétique se referme par I"ar-
mature (cage) métallique. Lentrefer [g]
est le siege de forces électromagné-
tigues qui attirent la partie supérieure.

Ce principe est utilisé par le relais.

FIGURE 2-42




Utilité

Leur réle est de limiter les chutes de
tension dans les fils électriques sou-
vent tres longs (cas des circuits avec
la commande passant par le tableau
de bord).

lls évitent aussi I'emploi de fils de
forte section sur de grandes lon-
gueurs (codt).

Rappel

La chute de tension dépend de la
résistance du fil (donc de sa section
et de sa longueur) et de I'intensité
qui circule : U=R.l.

Types de relais

1 - Relais a un étage (fig. 2.43)

Etat repos

Linterrupteur est ouvert, aucun cou-
rant de puissance ne circule entre [3]
et [4].

Etat commandé

Un courant de commande alimente
la bobine (bornes 1 et 2) qui géneére
un champ d’attraction électroma-
gnétique, provoquant la fermeture
de l'interrupteur. Le courant de puis-
sance circule vers 'actionneur.

2 - Relais a deux étages (fig. 2.45)

.

Etat repos

Un courant de puissance peut circu-
ler entre les bornes [3 et 4].

Etat commandé

Le courant de puissance est coupé
entre les bornes [3 et 4] mais il est
établi entre les bornes [3 et 5].

Norme des relais

(Figure 2.44)

Repérage des normes d’un relais
F : repére type francais

A : repére norme allemande (DIN)
Résistance des bobines :

— Relais Cartier R = 64 w

— Relais Bosch R=84 w
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COURANT
DE PUISSANCE
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FIGURE 2-43

ENTREE DU
COURANT
DE PUISSANCE

4

|
H GOURANT DE
COMMANDE

Relais
1étage

Relais
2 gtages

FIGURE 2-44

Structure des circuits électriques

L’intensité de commande se situe
entre 0,15 A et 0,25 A pour com-
mander des courants de 20 A a
30 A, soit un rapport d’amplification
supérieur a cent.

Nota : le sens d’alimentation de la
bobine de commande des relais
(bornes 1 et 2) est indifférent lorsqu’il
n’'y a pas de diode de roue libre.

Exemple 1 : figure 2.46
Commande d’un avertisseur sonore
électropneumatique Citroén Xantia.

Nomenclature

2 510 : avertisseur sonore

2 505 : relais d’avertisseur

0 002 : contacteur éclairage et aver-
tisseur sonore

BB OO : batterie

BF 00 : boitier porte-fusibles

B 003 : boitier connecteur de masse

Fonctionnement

Lors de I'appui sur I'interrupteur de
I'avertisseur, la bobine du relais est
mise sous tension. Le champ magné-
tique attire le contact qui autorise
I’alimentation en courant de puissan-
ce de 'avertisseur sonore 2 510.

Exemple 2 : figure 2.47 page 36
Refroidissement de I'’eau du moteur

Sortle du courant
de puissance au
repos

’/'g\aur-a-n-—m

<4
Sortie ducourant
de puissance 4
deuxiéme étage

FIGURE 2-45

IRELAIS A DEUX ETAGE (état repos) |

? Le contact supérieur est établi au repos

B

]

J

ENTREE DU COURANT

B

libre

5 }
Diode Z
de roue 1

DE PUISSANCE

S
|

Circuit de commande
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FIGURE 2-46 Commande d'avertisseur sonore
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Nomenclature
(voir tableau)

Phase de fonctionnement, contact
mis, moteur tournant.

Phase 0

La température de I'eau est < &
92°C, le thermocontact ne comman-
de pas les relais, les motoventila-
teurs ne fonctionnent pas.

Phase 1

La température atteint 92°C, le
contact inférieur du thermocontact
[1 505] s'établit. Il provoque la mise &
la masse de la bobine du relais
[1 502] dont I'interrupteur se ferme et
permet 'alimentation des moteurs
[1 512] et [1 511] montés en série &
travers le relais a deux étages [1 504]
en position repos. Les moteurs tour-
nent a faible vitesse car leur tension
d'alimentation est divisée par deux.

Phase 2

La température dépasse 97°C, les
deux contacts de [1 505] sont établis;
le relais [1 502] reste commuté ; les
bobines des relais [1 503] et [1504]
attirent les contacts ; le moteur
[1 512] prend directement sa masse
par la borne [5] du relais [1 504] ; le
moteur [1 511] est alimenté par la
borne 5 du relais [1 503].

Les deux moteurs tournent a grande
vitesse ; leur tension d’alimentation
est égale a la tension de |a batterie.

BB 00

Batterie

1502

Relais petite vitesse

CA 00

BF 00

PSF 1

Boitier fusible

Contacteur antivol

1504 et 1503

1505

Platine de servitude 1

1512

Relais grande vitesse

Thermocontact

Motoventilateur

M 001 et 002

Masse

1511

Motoventilateur
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BFOO
- [ i e i e )
Ly o c e (c
/ | |]]F!7 | Les transistors sont des éléments de ) )
p | base dans tous les systémes utili- I_/

2 ETEY 5 . : L u EIEI sant des circuits de commande élec- 1
2 §E§ 2 . 5§| 55 tronique. lls sont utilisés comme Transistor PNP

1 |- ma— | preactionneurs, soit en commutation (b)

(courant établi ou interrompu), soit
en amplification (courant de puis-
sance proportionnel au courant de
commande). Dans ce cas, ils modu- zone

lent le courant de puissance. lc A a variation
1 - Le fonctionnement en commuta- linéaire |

|

|

|

' |

m ______ i_i Iﬂliﬁ] - 1 4 s | tion est comparable & un relais. Si AN i:rr:::l:juetation
<101 ks | 1 ~ I I'on fait circuler un courant de com- 2

- 5 |

|

|

|

|

!

BB1O

=

la base [b], le courant principal passe
entre I'émetteur et le collecteur [c].

2 - Une des caractéristiques des ‘
transistors montre I’évolution de lin- i b1 ib2 b3 b
tensité de puissance [Ic] en fonction
de l'intensité de commande [Ib].

Si [Ib] est comprise entre [ib1] et [ib2)], le Ouvert

mande suffisant entre I'émetteur [e] et ‘

M15
1551

le courant [Ic] est proportionnel a [Ib].

L N — = e c . .
R La droite est linéaire de la forme y = ax. %

M15

I . . - Ib=0 b 3
f représente le coefficient d’amplifi- r

I CO01 30V MR cation du transistor. '

|

1

|

0 BA 7 & & P
TN T Lorsque [Ib] est supérieur a [ib3], [Ic]

—_,I_—'
2 reste constant quelle que soit I'aug- — ,J” . "
mentation de [Ib]. C’est la zone de /;;

71 commutation. .

3 — Exemple commande d'un moteur : Ib b

Ib > ib3.

Le circuit de puissance est assimi-

lable & un interrupteur fermé. [lb] le2

dépend de la résistance calculée r. c =

4 - Le montage de transistor en

Darlington.

Ce montage résulte de 'association

de deux transistors. Le transistor T1

pilote le transistor T2 qui ouvre ou

ferme le circuit de puissance.

arethrgLinrissement v 7 - Ce montage permet a\{ec ur,w faiblfa

Peugeot 806 M000 MO0 1 1505 153 'MOO/IS courant de commantfie ib1 d’obtenir
un fort courant Ic2 ; ic1 sert de cou-

rant de commande de T2.

-

Phase 2T°> 97°

4

— | BBOO

Montage de
transistor
NPN en

T1 DARLINGTON

MC 1

FIGURE 2-47

FIGURE 2-48
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Figure 2.49
Le schéma représente la commande

du ventilateur de climatisation de
I’habitacle (Citroén XM).

1 - L'intensité Ic passant dans le
moteur de ventilation Mv est modu-
lée par I'action de I'intensité de
commande lb du transistor.

Le pont diviseur de tension,
constitué par la résistance R1 fixe
et la résistance R2, fait varier I'in-
tensité Ib.

R2 est une résistance variable en
fonction de la position donnée par
I'utilisateur (valeur de consigne).

2 - Si la consigne maximum est affi-
chée, un module électronique détec-
te la tension U2 et commande I'ali-
mentation de la bobine du relais R1.
Le contact du relais est attiré, le
moteur prend directement sa masse
sans passer par le transistor qui est
court-circuité. Le moteur tourne a sa
vitesse maximum.

Ce montage particulier qui utilise a la
fois un transistor (Darlington) et un
relais permet la modulation de la
vitesse du ventilateur, puis évite
I’échauffement du transistor (limita-
tion des risques de détérioration).

Figure 2.50
Commutation d’un actionneur

comportant une bohine (charge
inductive).

Lorsque la charge alimentée par le
courant de collecteur est inductive
(relais, moteur, injecteur...) la diminu-
tion rapide de l'intensité au moment
de la coupure produit dans la charge
une EE.M. d’auto-induction.

Si cette F.E.M. dépasse la tension
Vce maximum admissible par le
transistor, celui-ci risque d’étre
détruit.
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Pour éviter ce phénoméne, on place
en paralléle avec la bobine (ici la
charge) une dicde dite diode de /|, Diode
roue libre. Bl
Au blocage du transistor, la diode
limite &2 0,7 V la tension aux bornes
de la charge. g —_—
B —_=
I
: |
Les surtensions ne peuvent plus se E —
- =
produire. FIGURE 2-50 T
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Certaines sont a classer dans les
préactionneurs, d’autres agissent
directement sur la matiére d'ceuvre,
et sont donc des actionneurs.
(Figure 2.51)

Une bobine d'électroaimant 1 attire
un noyau mobile qui ouvre un clapet
2. De I'air ou un liguide peut alors
circuler librement et fournir I'énergie
utile a un actionneur.

Un ressort de rappel 3 occasionne le
retour du clapet dans sa position de
fermeture.

Dans cette configuration I'électro-
vanne est un préactionneur tout ou
rien. Une commande particuliére a
rapport cyclique variable autorise la
modulation du flux d’air ou de liqui-
de (voir p. 49).

Exemple d’application : figure 2.52
Electrovanne de commande de recy-

’ ‘ Electrovanne

FIGURE 2-51

clage des gaz d’échappement
(Peugeot 406 TD)

Description du systéme

Vanne EGR [5] :

L’ouverture a débit variable de cette
vanne recycle les gaz d'échappe-
ment vers le circuit d’admission [4]

pour qu’une partie des hydrocar-
bures imbrilés pendant la combus-
tion soit utilisés au cycle suivant
(dépollution). La vanne EGR est
constituée d'un «vérin» qui actionne
le clapet d'ouverture de fagon pro-
gressive.

Pompe a vide [2] :

Sur les moteurs Diesel la «dépres-
sion» est générée artificiellement par
une «pompe a vide». Celle-ci est
entrainée par I'intermédiaire d’'une
courroie par le moteur du véhicule.

Electrovanne EGR [3] :

Elle a un rdle de préactionneur élec-
tropneumatique. Sa commande a
rapport cyclique variable fait varier |a
«dépression» dans le verin de com-
mande du clapet (donc le débit du
recyclage). La résistance du bobina-
ge de commande est de 'ordre
d'une trentaine d’ohms.

= —Tn
~ |
+] ﬂ-_ 1

[©)
FIGURE 2-52 1 Caloulateur 6 Echangeur thermigue air/air
2 Pompe & vide 7 Vanne régulatrice
ALIMENTATION 3 Electrovanne de commande 8 Turbocompresseur
Circuit d'alimentation en air de la vanne EGR 9 Pot catalytique
A Chambre d'échappement 4 Collecteur d'admission 10 Pot d’échappement
B Chambre d’admission 5 Vanne EGR 11 Filtre a air
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commande

La fonction commande est de plus

en plus synonyme de multiplication

de boitiers électronigues.

Types de commandes

1 = Commande a temporisation.

2 - Commande a circuits analo-
giques.

3 - Commande a circuit logique.

4 - Commande informatisée a pro-
gramme et a mémoire.

Les exemples qui suivent n’ont pas

pour objectif une étude approfondie

des fonctions électroniques, mais

une connaissance des différents

types de commande et de ce qui les

différencie.

La fonction générée est définie par
un assemblage simple de compo-
sants électroniques (résistance,
condensateur, diode, transistor et
relais).

Exemple : le circuit d’indicateur de
direction (Figure 2-53)

Principe de fonctionnement

Un circuit électronique commande la
base d'un transistor qui commute le
poéle négatif de la bobine d’un relais.
Ce relais alimente les lampes soit
cété gauche du véhicule, soit coté
droit, suivant la position du commu-
tateur de clignotant.

La temporisation de fermeture du
contact du relais est automatique et
dépend du circuit électronique (char-
ge de condensateur).

Le circuit est sous tension quand le
contact est mis, mais les cycles de
fonctionnement ne sont réalisés que
lorsque le commutateur de clignotant
est actionné (information par fil 1).

Figure 2.54 (page suivante) :
Le schéma électrique représente la

40

partie feux de direction que nous
venons d’étudier, ainsi que la com-
mande de ces indicateurs en fonc-
tion feux de détresse.

Phase indicateur de direction
L'alimentation de la centrale de
commande s’effectue par le
contacteur antivol [300], et par I'in-
terrupteur de feux de détresse [589]
en position repos. Le circuit est
protégé (fusible F5).

Le commutateur [211] permet au
conducteur de sélectionner la direc-
tion a indiquer.

Les lampes [500, 488 et 490] s’allu-
ment pour le coté gauche ainsi que
I'indicateur sur le combiné d’instru-
ments [40].

Les lampes [489, 501 et 491] s’allu-

Structure des circuits électriques

ment pour le coté droit ainsi que I'in-
dicateur de combiné.

Phase feux de détresse
L'interrupteur [589] est actionneé.
L'alimentation de la centrale clignotan-
te s’effectue par un [+] direct borne
[9G B4] de [589]. La clé de contact
n‘est plus utile au fonctionnement. Les
circuits coté gauche et cété droit sont
alimentés par la centrale clignotante
via l'interrupteur de feux de détresse
bornes [9G A4, 9G A5, et [9G A2].
L’interrupteur [589] dispose d’'une
diode électroluminescente Del qui
s’allume au méme rythme que les
lampes, et d’'un témoin lumineux L
qui s’allume a travers le fusible [F10]
lorsque les veilleuses sont action-
nées (vue de l'interrupteur la nuit).

Centrale

+APC
ml

clignotante

ou
Signal de
commande

Bascule astable

circuit logique

Témoin

Clignotants gauches

des lampes
FIGURE 2-53
Commande des indicateurs de direction

Tension d'alimentation

Commutateur de clignotant

X—=

Témoin

Clignotants droits
U
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Le principe de la commande analo-
gique est basé sur I'utilisation d’une
information variable, en générale une
tension, qui est comparée a une ten-
sion de référence pour commander
un actionneur.

Ces commandes fonctionnent avec
des amplificateurs opérationnels
electroniques.

Notion d’amplification

Figure 2.55

Un signal d’entrée trés petit est
amplifié pour pouvoir commander un
préactionneur.

A ~ Le signal rectangulaire de faible
tension (quelgues milliemes de volt)
devient un signal exploitable de plu-
sieurs volts (signal logique).

B — Le signal qui varie en entrée en
fonction d'un paramétre précis res-
sort amplifie, mais conserve I'allure
de sa variation d’entrée.

Etude simplifiée des amplifica-
teurs (fig. 2.56)

Composé d’un grand nombre de
transistors réunis sous la forme d’un
circuit intégré, 'amplificateur opéra-
tionnel est un amplificateur de diffé-
rence de tension (UE+ — UE-).

Sa tension de sortie Us dépend de la
difference des tensions d’'entrées.

Us = Ad.(UE+ - UE-)

Ad représente le coefficient d’ampli-
fication.

Son fonctionnement nécessite une
tension d’alimentation (+V, =V).

La courbe représentative de son
fonctionnement montre deux zones
distinctes :

A : la tension de sortie est a la valeur
maximum lorsque la différence de
tension d’entrée est trop grande
(zone de saturation).
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Ue
S S I —3
U entrée 1
Uef
\
- >
|
"' 1
FIGURE 2-55

Fonction
amplifier

B : la tension de sortie est propor-
tionnelle a la différence de tension
d’entrée (zone de régime linéaire).

Exemple d’utilisation

Principe du réglage a distance de
I’orientation des phares d’un véhicu-
le. (Figure 2.57)

L'utilisateur tourne un potentiomeétre
de consigne [1] en fonction de la hau-
teur de phare souhaitée. La sortie du
potentiomeétre est une tension qui est
prise en compte sur 'entrée [E-].

Le phare n’etant pas positionné cor-
rectement, le potentiométre [2] lié au

moteur M de réglage du phare don-
ne une valeur mesurée sur 'entrée
[E+] beaucoup trop petite par rap-
port a la valeur de consigne. La ten-
sion de sortie [Us] de I'amplificateur
est maximum (voir courbe), le
moteur est alimenté par le transistor
de puissance dont la base est ali-
mentée par la sortie [Us].

La valeur mesurée se rapprochant
de la valeur de consigne, I"'amplifica-
teur fonctionne dans la zone de régi-
me linéaire ; la tension de sortie [Us]
diminue progressivement ; la vitesse
du moteur diminue en arrivant au
réglage souhaité, puis s’arréte
lorsque la consigne est atteinte.

-
[ Ll s
i: 4
Ue| A E* ;
: Y Us
Ue
Mas_s_e
FIGURE 2-56

USA

Us sat

-Us sat
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Nota : le schéma réel est plus com-
plexe car le moteur doit tourner dans
les deux sens et la précision du
positionnement a atteindre est trés
importante ; I'ensemble nécessite
des fonctions supplémentaires réali-
sées par d'autres amplificateurs.
Exemple : correcteur de réglage de
feux avant (fig. 2.58 page 44).
Nomenclature :

Le bouton de commande permet de
sélectionner plusieurs positions
de réglage qui donnent des tensions
de consignes aux correcteurs de sites
[6 610 et 6 615]. Les correcteurs de
sites comportent a la fois I'actionneur
(le moteur de réglage), la partie de
commande analogique et le capteur
potentiométrique de position du phare
(les phares ont un réglage initial).

6 610 Moteur de correction de site

6'(7515 Moteur de correction de site 7
W_ Bouton de commande au tableauidé bord
07062 Commutateur d’éclairage_ _

L'électronique étudie et utilise les
grandeurs liées aux variations de
tension.

Certaines applications, qui ne pren-
nent en compte gue deux valeurs
relatives a ces grandeurs physiques,
font que ces derniéres sont conside-
rées comme des variables binaires.
Une variable binaire ne peut prendre
en compte que deux états.

Etat logique (fig. 2.59 page 45)

1 - Les deux états logiques associés
a I’état électrique de la sortie de I'in-
terrupteur sont exprimés au moyen
des symboles binaires :
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FIGURE 2-58
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0 = état bas de la tension,
1 = état haut de la tension.
(low et high en anglais).

2 - Opérateur logique

Une fonction logique (opérateur) lie
entre elles des variables d’entree
binaires a des variables de sortie
binaires par des opérations définies.

Particularités des fonctions
logiques (figure 2.60)

Les entrées des opeérateurs logiques
doivent toujours étre dans un état
donné, [0] ou [1], pour que l'eétat de
sortie reste stable.

1 | Niveau 0
OPERATEUR LOGIQUE
2
1 opérateur
logique S
‘Hf-’ Fonction N
Entrée logique Sortie
FIGURE 2-59

BF0O

DFED | Una

2V MR

13¥ VE

= _.‘.‘-’3’9.1_@ s

i L |

FIGURE 2-60

| R

| =

| 0002

o
y
EBOD
[ FIGURE 2-62

o) Schéma électrique
MD00 3002 M032 M033 3003 Peugeot 806

Une entrée doit donc étre & un
potentiel positif, ou & un potentiel
négatif.

Les circuits électroniques qui consti-
tuent les fonctions logiques fonc-
tionnent généralement en [5 V].

En [A] la fonction se trouve a ['état [1].
Une tension d'alimentation externe au

montage «force l'entrée» a I'état [1].

Lorsque linterrupteur est fermé, en

[B], I'entrée est mise & la masse ;
I’état passe a [0].

En [C], 'entrée est forcée a la mas-
se, I'état est [0].

Lorsque l'interrupteur est fermé, en [D],
la tension [Ue] engendre une tension
[Um] et donc un état [1] sur I'entrée.

Un diviseur de tension constitué par
deux résistances permet de ne pas
dépasser la valeur admise maximum
[Um] si la tension [Ue] est trop
importante a I’origine.
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Une entrée non connectée se com-
porte comme une entrée affectée au
niveau haut (niveau 1).

L'intensité de sortie que peut fournir
un opérateur logique est trop faible

pour alimenter un récepteur. La sor-
tie des fonctions comporte fré-
guemment des transistors de puis-
sance pour augmenter la puissance
de sortie.

Figure 2.61 : Le symbole logique est
la représentation normalisée de la
fonction logique. Celle-ci est obte-
nue par un circuit électronique a
base de transistors.

Opérateurs
logique

Fonction Non

Tables de vérité

Chronogrammes

Remarques

0 La sortie est l'inverse

de l'entrée .

Fonction Non ET

) E — —/ —
EIPEE | [ |
- o ol B I
o 0
Fonction ET
2 e R N
1010 el] [ ]

el a1 < . —
- & || g 0 %2 1 K |_|
2| T WA e [
O o' N BN
Fonction QU
el| »1 | el]e2 [S s | I
— = S (_J O O _———— C— -
e2 [ ‘[i] 1 : «2| | _L
| N E of| BESNNN
Fonction Non OU
el _. el]e2|S s || ‘
- s SN ] s |
ez & ? 11 8 &2 | — lf,
[0 [0 g NN
FIGURE 2-61

La sortie est a |'état
haut lorsque les deux
entrées sont a |'état haut.

La sortie est complémentaire
de la fonction ET. L'état 1 n'est
pas obtenu quand les deux
entrées sont a 1.

Dés gu'un état 1

est présent sur ['une
des entrées, la sortie
esta |'état 1.

La fonction est complémentaire
a la fonction OU. L'état 1 en
sortie est obtenu lorsque les
deux entrées sonta 0.
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La combinaison des états des
entrees et le résultat logique de I'état
de sortie sont représentés sous
deux formes :

~ La table de vérité.

- Le chronogramme.

Exemple de commande a base
d’association de fonctions
logiques

Figure 2.62 page 45 :

Un bruiteur doit avertir le conducteur

3 000, 3 001, 3 002, 3 003 : contac-
teurs d’ouverture de porte
0 002 : commande des éclairages.

Conditions de fonctionnement :

— clé de contact enlevée,

— feux restés allumeés,

- une des portes du véhicule
s’ouvre.

Le bruiteur est mis en action.

La figure 2.63, ci-dessous, représen-
te une solution a base de fonctions
logigues NON et ET.

Le tableau ci-dessous montre toutes
les solutions possibles en fonction
de la position des interrupteurs.

Le bruiteur ne marche que pour une
seule solution (zone rouge).

b : e Contacteur Interrupteur Interrupteur Bruiteur
du lvehlf:ule qu’il 'a Ialssg ses feux antivol (C.A)) feux porte
actionnés, car 'alimentation de ces
derniers ne passe pas par le contac- 0 0 0 0
teur antivol ; la batterie risque de se 0 0 1 0
vider. 0 1 1 0
T 0 1 0 1
chéma électrique
Nomenclature : 1 1 0 0
CA 00 : contacteur antivol 1 1 1 0
BF 00 : boite a fusibles 1 0 1 0
4 720 : boitier de commande et 1 0 0 0
bruiteur
C.A Bruiteur de feux restés allumés
ouvert
0 1 1
1
Feux allumé & 1 - Beurtttt !
4_-"'+ 1 [ 5
" S Beurtttt !!
& =
0 1 777 sV Il
1 O f:l:nepgjis pas
Porte ouverte = dur de la
I feuille!!!

/|'

Contacteurs de portes

FIGURE 2-63
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Dans les systémes de gestion des
fonctions moteurs (injection, alluma-
ge), de freinage (ABS), de boite auto-
matigue, de sécurité (coussin gon-
flable...), les boitiers de commande
sont devenus de véritables ordina-
teurs.

lls comportent en plus des interfaces
d’acquisition de données et de com-
mande des éléments de sortie. Une
communication active est possible
avec ces boitiers de commande par
I'intermédiaire de boitiers de dia-
gnostic qui permettent I'activation et
le contréle de tous les éléments des
systémes et 'interrogation des
mémoires. Le schéma représente les
fonctions principales assurées par
ce type de commande.

Structure des circuits électriques

FIGURE 2-65

A : boitier de suspension Peugeot 605.
B : commande & technologie hybride
d’ABR Bosch.

Energie —

Capteurs

Données de contréle

Adapter les signaux des capteurs

> Convertir les signaux analoglques
en signaux numériques (binaires
codés)

Adapter en tension les signaux
numériques

A

Comparer aux références
mémorisées

Commander les sorties

Signaux analogiques

Communiquer avec les autres

U

113

 E-Y bottier électroniques
Surveiller, mémoriser les défauts,
alerter

—

Dialoguer avec les systémes de

Signaux logiques

FIGURE 2-64

diagnostic

Actionneurs

Multiplexage
liaison inter-
systéeme

—®

Prise
diagnostic

CAN

Boitier électronique 4
informatisé /
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La technologie de ces circuits (fig.
2.65) en pleine évolution utilise la
fabrication de circuits électronigues
en technologie multicouches avec
les composants inclus directement
sur la surface imprimée (technolo-
gies hybrides). Ces circuits sont de
plus en plus intégrés aux systémes a
commander et disposent de préac-
tionneurs spécifiques : les relais sta-
tiques, composés de circuits a tran-
sistors de puissance.

Fonction

Schéma électrique Auto-Volt p. 53

1.2.3.4)

Leur constitution et leur fonctionne-
ment sont identigues a ceux des
préactionneurs (page 39).

La commande d’une électrovanne,
ou parfois d'un moteur électrique,
peut étre du type a rapport cyclique
variable.

Le rapport cyclique représente le
pourcentage du temps de comman-
de du transistor par rapport a la
période du signal. (figure 2.66)

R-C%=1:I_—h~100

Th:temps de conduction a
I'état haut,

T : période du signal.

Ex. 1 : signal carré

R.C %= 5ms
10 ms

=50 %

-100=0,5-100

Ex. 2 : le temps du signal a I'etat
haut est plus petit, le rapport
cycligue est inférieur a 50 %. Le
bobinage de I’électrovanne est ali-
menté moins longtemps. Pour un
moteur, le régime de rotation sera

[¥]
A Tiﬁ=5 n‘ws 1 +
(1T 1 -
|T=10m5‘7 —>t
UA B
2
A
> |
FIGURE 2-66

plus faible avec ce type de com-
mande.

5 resisian

Comme actionneurs, les résistances

servent au réchauffage :

- mélange admis dans le moteur &
froid,

— rétroviseurs, serrures, vitres,
gicleurs de lave-glace,

- bougie de préchauffage Diesel,

- réchauffage du gasail,

— sieges,

— allume-cigare...

Ex:schémap. 53 (5,6, 7, 8)
L’alimentation de ces résistances est
souvent temporisée pour éviter des

Un chapgéu R— |
chauffant, c'est, ' S
bien pour I'hiver' @ o

consommations de courant trop
importantes pour la batterie ou le
circuit de charge.

Exemple : figure 2.67

Serrures chauffantes (Audi 80).

Un contacteur situé derriere chaque
poignée de porte informe un boitier
de commande individuel de I'action-
nement de la poignée. Celui-ci com-
mute alors le + batterie vers la résis-
tance chauffante du barillet de serru-
re concernée. Le chauffage n’est
activé que pour une température
ambiante inférieure a 5°C et lorsque
la poignée est maintenue levée. La
durée de chauffe du barillet n'excé-
de pas 50 secondes.

FIGURE 2-67

1/30 n Appareilé:

Inter  Reésistance
poignée G barrillet G

dé&o%mand; 7 tl 1/30

o+ batterie

R/N

Résistance Inter
barrillet D poignée D
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Principe de fonctionnement

1 = Un conducteur électrique (sus-
pendu par deux fils) est placé a I'in-
térieur d’un aimant. Il est soumis au
champ magnétique.

Alimenté par un courant électrique
(fourni par la batterie), ce conducteur
se déplace perpendiculairement au
champ magnétique.

La force d’entrainement dépend
essentiellement de la valeur du
champ magneétique et de I'intensité
qui circule dans le conducteur.

2 = Un moteur a aimant permanent
reprend le méme principe. Les
inducteurs (aimants permanents)
sont placés de part et d’autre d’un
induit constitué de conducteurs
électriques enroulés de fagon parti-
culiere sur un rotor (B fig. 2.69). Ils
sont alimentés en courant électrique
par un collecteur et par des balais
(8 fig. 2.68 ; C et D fig. 2.69).

L'addition des forces d’entrainement
de plusieurs conducteurs alimentés
simultanément provoque le couple
d’entrainement de I'induit monté sur
un axe fixe (roulement ou palier).

3 = Les lames du collecteur sont iso-
Iées entre elles. Les balais alimen-
tent les enroulements (conducteurs)
lies a ces lames.

4 — Pour obtenir une vitesse de rota-
tion plus grande un troisieme balai
est rajouté. La modification du
nombre des conducteurs soumis au
champ magnétique change le
couple et le régime du moteur.
Exemple : moteur d’essuie-vitre
comportant deux vitesses d’essuya-

S0
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Structure des circuits électriques

Principe de fonctionnement d'un n_10teu|:

Figure 2.68

_

|

Déplacement
d'un conducteur

électrique alimenté
placé dans un
champ magnétique

Rotation
due au

couple
2 d’entrainement

Collecteurs

FIGURE 2-68

Inducteur

FIGURE 2-70

Moteur électrique a multiplicateur

de couple et potentiometre de recopie
(climatisation 605)

A : moteur et engrenages

FIGURE 2-69

: inducteur (aimant permanent),
: induit (bobiné),

: balais d'alimentation,

: collecteur.

oOm>

A

B : capteur potentiométrique

ge de la vitre avant. Exemple d’utili-
sation des moteurs : schéma p. 53
(9 jusqu’a 15)

Figure 2.70
Certaines fonctions (ex. : siéges

électriques a mémorisation de posi-
tion) ont besoin de moteurs élec-
triques fournissant un couple d’en-
trainement important et doivent
comparer la position du moteur par
rapport a la position demandee.
Dans ce cas le moteur [A] est lié par
un engrenage a un potentiométre [B]
qui indique en permanence la posi-
tion de celui-ci.

S pas a pas

a aimant permanent

lls sont de plus en plus utilisés en
automobile, la ou le couple utile
n’est pas trop important et ou il faut
connaitre la position précise de I'élé-
ment entrainé (volet de mixage et de
répartition en climatisation ; régula-
tion de débit d’air de ralenti sur
injection monopoint).

NN

4 | 2
FIGURE 2-71 + ()

Figure 2.71
A - Moteur bipolaire

Principe de fonctionnement

Un rotor, constitué d’un aimant per-
manent, s’oriente sous I'effet des
champs magnétiques générés dans
le stator par les bobines. Les
bobines sont alimentées alternative-
ment dans un ordre précis qui déter-
mine le sens de rotation [B].

C - Moteur unipolaire

Principe de fonctionnement

Le stator est composé de quatre
enroulements opposés deux a deux.

’alimentation centrale de chaque
double bobine est permanente.
Chague bobine est mise a la masse
par un transistor commandé par un
circuit intégré logique, dans un ordre
précis :
1-2-3-4 rotation dans le sens
horaire,
2-1-4-3 rotation sens inverse
horaire.
Le circuit de commande compte le
nombre de quarts de tour effectué
(hombre de pas). Le moteur n'a
pas besoin de potentiomeétre de
recopie de position pour informer
le circuit de commande de la posi-
tion d’arrivée.
C’est la commande elle-méme qui
détermine le nombre de pas utile
pour respecter le point d’arrivée du
moteur.
Il est possible d'effectuer des demis
pas en alimentant simultanément
deux bobines opposeées.
La vitesse de rotation depend de la
fréquence de commande mais
dans des limites de fonctionnement
précises.

Eg
= 2
’\X?/-

FIGURE 2-72

Moteur pas a pas

Régulation du débit d'air de ralenti sur corps
d'injection monopoint

A : inducteurs bobines

B : induit (aimant permanent)
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L’électricien dispose pour effectuer
son diagnostic d'un matériel spéci-
figue aux mesures qu’il désire effec-
tuer.

La détection d'une tension sur un
connecteur débranché peut étre réa-
lisée avantageusement a 'aide de la
lampe témoin. En effet la mesure
effectuée est une f.e.m. (voir p. 12);
dans ce cas la lampe témoin sert
d'appareil de mesure et de récepteur,
consommateur de courant; si la lam-
pe ne s’allume pas, ou faiblement,
c'est qu'une coupure ou une résis-
tance de ligne est présente. Avec un
multimetre, la f.e.m. lue ne prendra
pas en compte la résistance de ligne.

Présentation

Les multimétres modernes sont
congus pour permettre d’accomplir
des mesures fiables en toute sécurité.

Criteres de choix

— précision de la mesure (4000
points),

— etendue des mesures néces-
saires,

— protection contre les erreurs de
branchement et erreurs de cali-
brage,

— protection contre les hautes ten-
sions,

— protection contre les chocs (hous-
se cadutchouc),

- fréquence des mesures.

Les prix sont relativement égaux

entre les marques pour des fonc-

tions réalisées identiques et une
qualité identique.
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Mesures électriques

FIGURE 4-1
RANGER 45 HMATRIX
£ 3
1 a 6 5 O
MEMORISATION
SELECTION MANUEL
DE LA MESURE |~ *: DE CALIBRE
DATA MAN RANGE
HoLD AUTO RANGE
= ==
Mesure de courant 20mA
alternatif m—l 200ma
Mesure de courant :f T:JOAA ,‘,Q
continu 5 SELECTEUR DE
200mA [ CALIBRE
Contréle diode
Mesure continuité
Mesure de résistance_l =
Mesure de tension
alternative OFF B gg Normes de sécurité
Mesure de tension de I'appareil
continue I
vV COM mA 10A

(e) W (o)

Mesure Borne

! Mesure
de tenslon  commune |
ou de 4 toutas les|
régistance mesures |

0 {"7 )
@) M (@)
Mesure do |

de falbles  courant
Intensités  Maximum |
decourant  10A |

Mesure d'une tension
nominale de batterie
(ou force électro-motrice)

FIGURE 4-2

FIGURE 4-4

Mesure de I'intensité de
courant qui traverse la
lampe

el

FIGURE 4-3

Principe des

Mesure d’une tension
(fig. 4.2)
Le sélecteur est positionné sur le
calibre de mesure des tensions
continues.

Le fil de mesure du potentiel négatif
(masse : noir) est relié a la borne
COM du multimétre.

Le fil de mesure du potentiel positif
(+ : rouge) est relié a la borne [V-Q]

du multimeétre.

L'appareil est prét a faire la mesure;
il est conseillé de toujours contréler
la premiere mesure de tension sur
une batterie en état de charge pour
étre sd0r de la validité des autres
mesures.

Mesure d’intensité
(fig. 4.3)
Sélectionner le calibre d'intensité en
courant continu le plus éleve.
Le fil noir reste sur la borne COM du
multimétre. L'autre fil est connecté
sur la borne 10 A, intensité maxi-

Pensez a contréler votre
appareil avant toute
mesure.

mum mesurable. L'alimentation de la
lampe doit étre débrancheée.
Le multimeétre est raccordé en série.

Mesure d’intensité par pince
ampeéremétrique
(fig. 4.4 page suivante).
La mesure de I'intensite par un mul-
timétre classique pose deux pro-
blemes :

— nécessité de débrancher le circuit,
- intensité mesurable peu importante.
La mesure a 'aide d’une pince ampé-
remétrique devient indispensable.

Principe

Le champ magnétique qui entoure
un fil électrique lors du passage du
courant est mesuré.

Le multimétre en deduit une valeur
proportionnelle au courant mesuré,

Exemple : sur la platine de servitude,
un fusible est remplacé par un fil
volant sur lequel on mesure le cou-
rant qui circule.

46 mV représentent 4,6 A (pour le
calibre choisi).

Mesure de I'état des diodes

Mesure de continuité

Mesure de I'état des diodes

Figure 4.5

Le multimétre fait circuler un courant
dans la diode; si elle est passante
(1), il affiche la tension de seuil de Ia
diode (0,5 V). Dans le sens non pas-
sant (2), il affiche la tension maxi-
mum qu’il fournit (ici, 1,6 V).

Mesure de continuité

Figure 4.6

La mesure de continuité d’un fil élec-
trique se fait soit avec I'alarme sono-

re, soit en ohmmeétre; le multimétre
affiche alors la résistance de ligne du
circuit ou sonne si le courant circule
normalement,

2

Mesure de ['état
d'une diode

LR
EfT
vV COM mA 10A

[

cl |8

- diode |

L ‘—Blocage du conrant"'l;

7—k-—"l’assdge du coura r‘lt":{,

FIGURE 4-5

Mesure

de continuiié

et de résiswience
de ligne

FIGURE 4-6
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I

L’électricien dispose pour effectuer
son diagnostic d'un materiel spéci-
figue aux mesures qu’il désire effec-
tuer.

La détection d'une tension sur un
connecteur débranché peut étre réa-
lisée avantageusement a 'aide de la
lampe témoin. En effet la mesure
effectuée est une f.e.m. (voir p. 12);
dans ce cas la lampe témoin sert
d'appareil de mesure et de récepteur,
consommateur de courant; si la lam-
pe ne s’allume pas, ou faiblement,
c'est qu’'une coupure ou une résis-
tance de ligne est présente. Avec un
multimetre, la f.e.m. lue ne prendra
pas en compte la résistance de ligne.

Présentation
du multimeétre

Les multimétres modernes sont
congus pour permettre d’accomplir
des mesures fiables en toute sécurité.

Criteres de choix

— précision de la mesure (4000
points),

- etendue des mesures néces-
saires,

— protection contre les erreurs de
branchement et erreurs de cali-
brage,

— protection contre les hautes ten-
sions,

— protection contre les chocs (hous-
se cadutchouc),

- fréquence des mesures.

Les prix sont relativement égaux

entre les marques pour des fonc-

tions réalisées identiques et une
qualité identique.
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Mesures électriques

FIGURE 4-1

RANGER 45

MATRIX

1.650

MEMORISATION

SELECTION MANUEL

DE LA MESURE |™— %

Mesure de courant 20mA
alternatif —) 200mA L

Mesure de courant
continu

Contréle diode

Mesure continuité

Mesure de résistance | s %M';/'a.
Mesure de tension Voc

—t— DE CALIBRE

SELECTEUR DE
CALIBRE

alternative OFF B snua Normes de sécurité
Mesure de tension de I'appareil
continue } I !
VO COM mA 10A
o 121 1Bl 18
. Mesura_ Borne || Mesure Mesure :iu .
de tenslon  commune
ou de a toutas les|
| résistance  mesures |

de faibles  courant
Intensités  Maximum |
de courant 10A ‘

Mesure d’une tension
(fig. 4.2)
Le sélecteur est positionné sur le
calibre de mesure des tensions
continues.

Le fil de mesure du potentiel négatif
(masse : noir) est relié a la borne
COM du multimétre.

Le fil de mesure du potentiel positif
(+ : rouge) est relié a la borne [V-Q]

du multimeétre.

L'appareil est prét a faire la mesure;
il est conseillé de toujours contréler
la premiere mesure de tension sur
une batterie en etat de charge pour
étre slr de la validité des autres
mesures.

Mesure d’intensité
(fig. 4.3)
Sélectionner le calibre d'intensité en
courant continu le plus élevé.
Le fil noir reste sur la borne COM du
multimetre. L'autre fil est connecté
sur la borne 10 A, intensité maxi-

Mesures électriques

Mesure d’une tension
nominale de batterie
(ou force électro-motrice)

|

FIGURE 4-

FIGURE 4-4

Mesure de l'intensité de
0.50 A courant qui traverse la
lampe

ol

Vil COM mA 10A
]

FIGURE 4-3

Pensez a contréler votre
appareil avant toute

mum mesurable. L'alimentation de la
lampe doit étre débranchee.
Le multimetre est raccordé en série.

Mesure d’intensité par pince
ampeéremétrique
(fig. 4.4 page suivante).
La mesure de l'intensité par un mul-
timetre classique pose deux pro-
blemes :

— nécessité de débrancher le circuit,
- intensité mesurable peu importante.
La mesure a |'aide d’une pince ampé-
remétrique devient indispensable.

Principe

Le champ magnétique qui entoure
un fil électrique lors du passage du
courant est mesureé.

Le multimétre en deduit une valeur
proportionnelle au courant mesuré.

Exemple : sur la platine de servitude,
un fusible est remplacé par un fil
volant sur lequel on mesure le cou-
rant qui circule.

46 mV représentent 4,6 A (pour le
calibre choisi).

Mesure de I'état des diodes

Mesure de continuité

Mesure de I'état des diodes

Figure 4.5

Le multimétre fait circuler un courant
dans la diode; si elle est passante
(1), il affiche la tension de seuil de la
diode (0,5 V). Dans le sens non pas-
sant (2), il affiche la tension maxi-
mum qu’il fournit (ici, 1,6 V).

Mesure de continuité

Figure 4.6

La mesure de continuité d’un fil élec-
trique se fait soit avec I'alarme sono-

re, soit en ohmmetre; le multimétre
affiche alors la résistance de ligne du
circuit ou sonne si le courant circule
normalement.

O1.6V|

3

Mesure de I'état
d'ure diode

ofF

BN
VO COM mA 10A

[

S 18

l ‘—Blo-:age du c:ouranff‘]_;

— P —

4"'—"*‘655&9@: du Uuulaﬂ(f:g:,
FIGURE 4-5
[e—x=S] Wesure
00.5 O de continuite
et de résisw nce
de ligne
|
i
FIGURE 4-6
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Les moyens d’investigation évolués

Les testeurs a liaison série
Les systemes contrdlés par des
microprocesseurs sont capables
d’acquérir les données fournies par
les capteurs, de les numériser, de les
mémoriser puis de commander les
préactionneurs ou les actionneurs.
Leur architecture donne directement
des données que I'on peut trans-
mettre sur une liaison «série».
Chaque capteur, chaque élément
peut ainsi étre analysé par un boitier
de contréle grace a une prise dia-
gnostic incorporée dans le véhicule.
Les générations précédentes de
véhicules permettaient cette liaison
pour chaque boitier électronique
dans le compartiment moteur. Avec
I'évolution des matériels de diagnos-
tic, une prise de diagnostic est
incorporée dans I’habitacle du véhi-
cule et regroupe toutes les liaisons
série de chaque boitier électronique
(voir fig. 2-20 page 22)

Un contrdleur se raccorde a cette
prise et autorise les mesures «véhi-
cule roulant».

Pour fonctionner, I'appareil dispose
d'une alimentation sur la prise dia-
gnostic. Une suite de mots codés
sous forme binaire transmet les
informations demandées par le pro-
gramme du testeur ou a I'inverse
transmet les ordres du testeur.

Ces appareils ne dispensent pas
obligatoirement d’effectuer des
mesures a I'aide d'un multimétre. En
effet, leur analyse de la panne s’ef-
fectue sur une portion de circuit
électrique, mais ne détermine pas
dans tous les cas la provenance
exacte du défaut (ligne électrique,
connecteur, zone de court-circuit,
capteur ou actionneur). Exemple
(figure 4.7)
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lls intégrent des méthodes de dia-
gnostic, des valeurs, un oscillosco-
pe et un multimétre. lls permettent
un acceés via le multiplexage a tous

FIGURE 4-7
Qutil de diagnostic Lexia Citroén.

les circuits, un relevé des codes
défauts et des paramétres, la mise
en ceuvre des actionneurs, etc.

Les oscilloscopes portables
Figure 4.8

Cet outil de diagnostic visualise le
signal envoyé a I'actionneur (injec-
teur...) ou le signal issu du capteur
(ABS...). Il permet de stocker les infor-
mations et de programmer des fonc-
tions de controle. Les mesures peu-
vent étre transférées sur un ordinateur
et sur une imprimante. Ce sont aussi
des multimétres trés évolués permet-
tant toutes les mesures classiques.

FIGURE 4-8

Symboles électriques

* Symboles éreatriques
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Branchement autoradio et prise remorque

‘:':;I \I'“H'_ I '

Auto-radio
Poste
o | Les autoradios différent les uns des
| | autres, mais les branchements
Commande | | | ; [ —— 8fils minimums sont identiques :
adistance « | | 1 1 alimentation H.P - Potentiel positif et négatif
|| ‘ [| | (Haut- Parleur) - Antenne
: I - Sortie HP
L \ || Amplificateur lls sont protégés par un fusible
— (] ‘ L ) (ou plusieur.f,) et disposent de
o= - ( | filtres' poyr e'viter les parasitgs.
électrique (_' R Les circuits électriques du véhicule
‘ 1 doivent aussi étre protégeés des
Antenne (— | ‘Chargeur : parasites (alternateur, allumage...)
Py [ L P

Fusible  Filtre

Prise remorque (AFNOR, norme francgaise) ez

— Clignotant gauche

Feux de stop — ~ _Antibrouillard arriére
(1) } (peu utilisé)

Feux de
position
gauche

Feux de ‘
position droit —— Masse

Clignotant droit

Prise remorque norme DIN

tension batterie —‘ ——
‘ i

feux de recul

feux de position
gauche

- Clignotant gauche

feux de stop
Antibrouillard

s e e clignotant
arriere

droit

feux de position
droit

Masse
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Exercice n° 1

.Nomenclature

35 batterie

52  boitier d’interconnexion

215 interrupteur des rétroviseurs

300 contacteur d'antivol

597 interrupteur de lunette chauf-
fante et de réchauffage des
rétroviseurs

820 relais temporisé de vitre arrie-
re chauffante et retroviseurs
chauffants

875 et 876
rétroviseurs électrigues chauf-
fants

990 |unette arriere chauffante

...Questionnaire

1 - Utiliser le code couleurs page
14 et compléter la partie du schéma
electrique qui concerne la vitre
chauffante et le rechauffage des
rétroviseurs.

2 -~ Expliquer le réle du relais [820].

3~ Quelles sont les conditions
nécessaires a la mise en fonctionne-
ment des systemes de rechauffage?

4 -~ Les résistances chauffantes
sont-elles montées en série ou en
paralléle ?

4.1- Faire un schéma équivalent des
résistances.

4.2 - Valeur des résistances :

s a résistance [990] est de 0,8 .

°| es résistances de [875] et de [876]
sont de 13 Q chacune.

e|_a tension, moteur tournant, est de
14,5 V.

Calculer la résistance équivalente au
montage.

Calculer I'intensité consommeée par
le montage.

Exercices d’application

EXERCICES

Schéma électrique Citroén XM

GlR

ms

5~ Calculer la puissance absorbée
par la lunette arriere chauffante.

6 — Llinterrupteur [597] dispose de
deux témoins lumineux ; dans
quelles conditions fonctionnent-ils?
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Exercice n° 2

L'alimentation de la lampe L est faite
par un circuit dont un connecteur est
en mauvais état.

1- Calculez U1 et complétez le
tableau, suivant la position de |'inter-
rupteur C1 (la tension de batterie est
de 12 V).

CA U1
ouvert

fermé

2 - Conclure quant a la qualité de
I'éclairement possible de la lampe.

Exercice n° 3

1 - Dans quelle position de l'inter-
rupteur C2, ouvert ou ferme, la lam-
pe témoin s’allume-t-elle ?

Exercices d’application

EXERCICES

I U1

connecteur en mauvais état

i

C1
L

RI=6,9 ohms

c2

commande
allumage

Exercice n° 4

Données :

E batterie = 12,5V

r interne de la batterie = 0,005 Q
Résistance du primaire de |la bobine
Rp=0,5Q

Consommation du démarreur : 400 A

60

1 - Calculer la tension aux bornes
de la batterie au moment du démar-
rage.

Rappel : U = E-rl

2 — La batterie alimente aussi pen-
dant la phase de demarrage la bobi-
ne d'allumage qui fournit I’énergie
aux bougies.

2.1 - Calculer I'intensité absorbée
par la bobine au moment du démar-
rage.

2.2 - Lorsque le moteur tourne, la
tension de ligne est de 14,5 V.
Calculer l'intensite absorbée par la
bobine.

2.3 - Sachant gue I’énergie emma-
gasinee dans la bobine peut s’écrire
sous la forme :

W =al

a : coefficient constant.

Calculer le rapport entre I’énergie
emmagasinée au moment du démar-
rage et |’énergie emmagasinee
lorsque le moteur tourne.

2.4 - Le rendement de la bobine
etant supposé égal a un, conclure
guant a 'energie calorifique dispo-
nible aux bougies au moment du
déemarrage.
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