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Avec la maissance de 1'automobile au début du sidcle un
tournant décisif allait s'inscrir dans l'histoires de ce
monde.

En 1'éspace de quelques années,les - quatre roues vont
corguérir les routes des cing continents.

L'industrie des voitures s'apprétait A connaitre au fil
des années une prospérité croissante avec Jla création
de grandes firmes de 1'automobile.

La concurrence obligera tout ce beau monde a développer
et améliorer sans cesse les performances - requises en
introduisant de nouveaux - systémes électroniques dans
1'équiperent de la voiture,comme l'allumage,l'injection
1'écluirage,les freinage,...afin de répondre aux éxigen-
~ces das normes de sécurité et 1'économie du carburant,
sans oublier le confort du conducteur d ‘savair 1la
commande automatique de certaines manoeuvres mécaniquet:
monte glace,ouverture des capots, ...

Netre intervention au cours de ce projet de fin d'étude
@ perois d’'approfondir et de résoudre les problémes que
pase le systdme classique par la mise au ‘point d'un

systdme d'allumage électronique pour automobile.
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TeLALLUMAGE

I.I.INTRODUCTION
Dane tous les moteurs & éxplosion , A& ecarburation ou a
injection d'éssence,la combustion du mélange air+carburant est
provoquée par un allumage éxtérieur.ll s'agit d'un arc électrique
de br2dve durée (étincelle),qui se produit entre les électrodes de
la bougie d'allumage,et dont l'énergie est oarélevée sur une
source indépendante (batterie).La réserve de celle-ci est cong=-
-tamment ﬁntr-tunua.pandlnt le fonctionnement,par une génératrice
de courant.lLa tension de batterie est de 6,12,0u 24V,qui est de
loin,trés insuffisante pour provoquer l'éclatement des étincelles
3.1a bougic.C'est pourquoi 1'une des fonctions importantes de
1'équipement d'allumage par batterie est d'élever considérablement
cette tensicn et la diriger 2 l'instant désiré sur 1la bougie
voulue.Suivant les conditions de fonctionnement du moteur _ cette
tension raquise varie entre I5 et 30KVjon la nomme tension d'al-
=lumage ou d'ienisation. Sous son effet 1'éspace entre les
électrodes, appelé éclateur. ,devient conducteur , de  sorte que
1'étincelle peut jaillir,d une température de plusieurs wmilliers
* de degré celsius,elle suffit A enflammer le mélange gazeux dont
la combustion se poursuit alors d'elle-méme.
Pour créer la haute tension HT _{] faut. disppser d'un certain

nombre d'organes.Ceci se fait de plusieures fagons:

I.1.1.LA BOHINE ELECTROMAGNETIQUE
Elle est constituée d'uyn enroulement primaire soumis A de
brusques variations de flux magnétique qui induit un courant HT
dans l'enroulement secondaire.
+5i le flux diminue,il y a décharge de la self recevant
le courant de la batterie. ;
+51 le flux sugmente,il y a décharge " du condensateur dans le

circuit primaire.

I.1.2.L'OSCILLATEUR HF ET CONVERTISSEUR

C'est un appareil 3  aimants permanents , 1l comprend les
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magnétos et les volants magnétiques.
D'aures dispositifs sont réalisés mais non éxpérimentés qui

constituent 1'allumage électrostatique et piézo-électrique.

le2.L'ALLUMAGE CLASSIQUE PAR BOBINE

Sous la désignation d'allumage classique,on coamprend procédé
dont les cycles sont éxclusivement commandés par des contacts
mécaniques et électriques trés sévéres.Il coupent et rétablissant
jusqu'a 20000 fois & la minute des courants de plusieurs Ampers.
Dans ce cas la source d'énergie est la bobine,elle l'emmagasine
dans son champ magnétique,la fournit a l'instant voulu (le point
d'allumage) 3 la bougie voulue, sous forme d'une impulsion de
courant HT.L'-um-gasin-gl résulte .d'un phénoméne ‘d'induction ;
c'est pourquoi 1'on peut considérer la bobine d'allumage comme un
"réservoir" inductif.

Le schéma synoptique d'um tel systﬁna d'allumage,fFig.I, comprends

i distributeur
vers bougie
|
I
i
. | | rupteur

batterie bobine s

| cundnnaateur.j: | Came

" FigeleSystime d'allumage par baobine

1.2.1.LA BOBINE
C'est un transformateur qui a pour role de transformer un
courant de 6,12,24V de la batterie en un courant HT.
schématiquement,Fig.2,elle est composée des
+Un noyau en fer doux A trés perméable au flux magnétique.
+Un enroulement primaire B de gros fil (environ I mm de diamdtre)
formé de “I spires,réalisé autour du secondcire.

+Un enroulement secondaire C de fil fin (environ D.I mm de



diamdtre) formé de N2 spires,réalisé autour du noyau-

On remarque que 1le secondaire est en série avec la batterie:

Si les 2 courants sont de mame sens,ils s'ajoutentys'ils sont de
sens contraire,ils ge retranchent.Dans les 2 cas,étant donnée 1a
faible tension de batterie par rapport 3 celle du secondaire,cela
n'a pas d'importance.En effet la tension 3 considérer n'est pas
celle de la batterie,mais celle du courant induit, par la
rupture,qui peut atteindre 250 2. 300V.Suivant le sens des enrou-
-lements,cette tension peut s'ajouter ou se retrancher de celle
du secondaire.

D'aprés les lois de 1'induction,si 1'on réalise une variation de
champ dans le noyau en faisant varier l'intensité du courant pri=-
-maire,il se crée dans le secondaire un courant induit qui sera
d'autant plus important quet

+Cette variation est plus rapide.

+N2)>N1. .

Une bobine est carctérisée par}

+5a résistance de primaire.

+Le rapport NZ/NI'

fFige2+.Bobine

1.,2.2.L"ALLUMEUR
Il comprend,fig.3,deux parties principales:
+Une partie basse tension comprenant un rupteur chargé de couper
le courant primaire. =

+Une partie haute tension chargée de répartir la HT dans les



différntes bougies.

Vis imperdab.e

-

Fige3eAllumesur

T.2.3.LE RUPTEUR

C'est un organe qui,commandé par la came, va déterminer la

coupure du courant primaire pour engendrer la .iT au secondaire.

le2.4.LE DISTRIBUTEUR

C'est un organe qui,alimenté en HT,va la répartir dans les
différentes bougies par l'intermédiaire des cables d'allumage. I1
eét entrainé par le moteur a& l'aide d'un pignen qul engréne un

autre,leur rapport est de I/1.

l.2.5.LE COMDENSATEUR

A la coupure du fort courant primaire,la digparition soudaine
du champ magnétique engendre momentanément une tension induite
dans 1'enroulement primaire de la bobine.flle atteint 250 a 300V
et,enl'absence de dispositions adéquates,ille se trnduit par wune
étincelle dite "arc de rupture" au moment ol leiinqust du rupteur
se soul2ve.Cet arc a 3 répercutions fachmuses sur le comportement
de 1l'allumage:
+Cansommation d'énergie dans les arcs de rupture au détriment de
1'énergie d'allumage. '

+Brulure des contacts entrainant leur usure prématurée.

+Forte résistance aux plots de contact,Zue & la température élavé
et A' la mauvaise conduction des surfacss fondues.lonséquence: la
chutte de la tension et de la puissace #'allumage,.

La solution est d'introduire un condensateur monté électriquement

en paralldle sur le rupteur.Auy moment d= la coupure du courant il



absorbe 1'impulsion de courant induit,en constituant une dériva-
~tion pour le contact en train de s'ouvrir..11 se charge a 1la
tension de cr2te induite primaire,au bout d'un temp déterminé.Les
contacts se sont,durant ce délai,suffisamment éloignés 1'un de
l'eutre pour qu'aucune étincelle ne puisse jaillire.. L'enroulement
primaire et le condensateur constituent un circuit résonnant.

A partir de l'instant tD.Fig-4,d- la coupure® du courant,la tension
se dissipe en oscillations amorties.

Malgré le retardement techniquement voulu de i'élévation de 1a
tension,celle-ci demeure assez rapide pour que le champ magnétie
-que disparaisse trés brusquement, 20 fois plus vite environ qu'en
l'absence de condensateur.La disparition dure Juste le temp que
le condensateur se charge pour la premidre fois & la tension
induite de 300V environ.Avant que le condensateur ne se décharge
& nouveau,ls champ magnétique s'est annulé et l'impulsion HT dans
le circuit secondaire a déja libéreé l'étincelle d'allumage.
Lorsque le nombre d'étincelles/minute est inférieur a 3000 , la
vitesse de souldvement du linquet est si faible que , malgré le
condensateux,un léger arc de rupture s'allume encore.En effet, la
tension primaire induite Eroit plus rapidement que celle de d'éc-
~latement daons l'intervalle des contacts qui s'écartent.On g 1la

tension d'induction qui dépasse celle de l'éclatement alors il y

a étincelle. Vv

aC

fermé uvert

v

Figed.Tension aux bornes du

condensateur




9) Conception de la bougie’
9 1 Ecrou de connexien
2 Filetage de conneninn
3 Barnere contre Ies courants o fige
1.2.6.LA BOUGIE D'ALLUMAGE HT #1s0lan (ALO )
5 Ciment a base de vere condug fogr
|6 Tige de connesion
L'étincelle étant provoquée dans le = 2 Z0he'ds serhiesai G ifaiaye
a chaud
mélange gazeux sntre 2 contacts placés |+ S G vyl mtispanic:
pour sieqe plat)
I ap te du beo disolan,
dans la chambre de combustion et en 10 Elshade i e
| 11 Electrade de masse

série avec un circuit selfique.Une bou-
~gie HT se compose des &léments de 1la ;
Fig.s.

Fige5.Bougie d'allumage

I.3.LE SYSTEME D'ALLUMAGE PAR BATTERIE
[1 conesiste & assurer,sans défaillance , l'inflammation du

mélenge air+carburant dans toutes les conditions possibles de
fonctionnenent du moteur.Dans ce but les éxigences suivantes sont
requises:
+La composition du mélange doit &tre inflammable.
+L. mélange doit avoir un bon accéa A 1'étincelle.lLa position de
"i'éclateur,formé par les électrodes de la bougie,dans la chambre
de combustion.lLa durée de 1'étincelle et la turbulance sont ieci

déterminant ase
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+L'étincelle doit posséder une énergie minimum déterminée, nommée
énergie d'allumage,qui est transformee en chaleur.S5i 1'étincelle
ne. .possédde pas cette énergie requise,elle peut jaillir sans que
“d'allumage seit pour autant assuré.
Un mélange possédant 'les propriétés optimales , requiert pour
s'enflammer une énergie de l'ordre de 0.I mj au minimum.La demande
d'énergie sera particulidrement plus ' élevée pour un départ @&
froid.L'instant d'inflammation est cheisi de manidre que le moteur
ne cliquette pas,quelque soit le régime de foctionnement.Le point
d'allumage dépend d'autre part de l'etat du moteur.
Lorsqu'il est question de 1'allumage des moteurs A& éxplosion , on
évoque d'abord la présence d'une étincelle éclatant & 'la bougie
et provoquant 1l'inflammation du wmélange air+carburant comprimé
dans le cylindre.Mais 1'inflammation n'est que le dernier acte

d'un processus se déroulant selon l'organigramme suivants

Début

Délivrance et emmagasinage de l'énergie électrique

Production de la HT1

Distribution de la HI aux bougies

Eclatement de 1'étincelle

i

Inflammation du mélange

Fin

En une minute ce processus se répdte autant de fois qu'il y a
d'étincelle 3 produire.0r le nombre d'étincelles par minute n et
la vitesse de rotation w d'un moteur & 4 temps sont reliées par:
n=I1/2Nw avec N le nombre de cylindres.
La batterie du véhicule fournit 1'énergie requise pour 1'allumage

par l'intermédiaire d'un "réeserveir’interposé”".Ce-ci a pour role

d'emmagasiner une quantité' d'énergie. électrique ‘suffisante ,
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constituant wour chaque allumage individuel un important surplus
d'énergie.l'asutre part ce surplus doit couvrir tous les besoins
en énergie requise dans les conditions d'allumage les plus défa-
-vorables,et d'autre part compenser les pertes dans les cables,le
réservoir,et dans 1'allumeur.A ces fins il n'est pas inhabituel
qu'au besoin moyen de 0.1 mj correspend 2 une énergie emmagasinée
de 50 2 70 mj,pouvant m2me dépasser 100 mj dans les ‘dispositifs
de haute performance.

11 éxiste des syst2me d'allumage par batterie dans lesquels 1la
source d'énergie est constituée soit par 1le champ magnétique
d'une bobine,ou électrique d'un condensateur.

Le montage de principe d'un tel systéme d'allimage par batterie
est trés simpletbatterie,réservoir d'énergie (bobine ou condensa-

-teur), rupteur synchronisé avec le distributeur.

1.4 ,EMMAGASINAGE DE L'ENERGIE D'ALLUMAGE

Lorsque le contact du rupteur ferme le circuit primaire , un
courant s'établit.Toutefois au moment de la fermeture,ce courant
ne s'établit pas brusquement,mais 8'élédve progressivement
pour prendre une valeur finale déterminée par la tension de lea
batterie 2t la résistance  ohmique de l'enroulement . La délai
nécessaire & 1'établissement de ce courant,dit de repos , est en
moyen de 10 & I5 ms.Dans les systdmes d'allumage classique par
bobine,la valeur dy courant de repos est limitée 3 3 ou 4 Ampers.
Le ratard & la montée du courant est provoqué par un champ magné-
~tique qui prend naissance dans l'enroulement primaire et qui
induit une tension U

opposée a celle de la batterie Uh.Tnnt que

le champ est an voieida formation,une partie de la tenmsion de 1la
batterie Uu peut donc contribuer & la circulation du courant . I1
s'en suit que,lorsque le champ est totalement créé , la contre
tension induite disparait.La tension de 1la batterie est donc
totalement £fficace dans le circuit primaire:le courant de repos

est établit.
Les schémas de la fig.6 moantrent,en  fermeture du rupteur , 1la
création du champ magnétique dans le primaire de la bobine,et les

courbes de la fFig.7 montrent 1'évolution du courant.
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I.5.LES REACTIONS MUTUELLES DANS LA BOBINE

I.5.1.L"INDUCTION
Toute variation de flux magnétique 3 travers un enroulement

crée une force électromotrice e d'induction qui est d'autant plus
grande que cette variation est plus rapide et plus importante.
Si ﬂ désigne le flux et t le temps,la f.e.m s'éxprime par:

e = - dff/dt
Le signe (=) est introduit pour marquer que la f.e.m s'oppose 2
la variation du flux par le courant qu'elle peut induire.S'j] y a
plusieures spires branchéeas ctonvenablement,les f.e.m s'ajoutent
pour obtenir E.Pour m spires on a:

E=me
autrement dit

E = - m dffi/dt
En appliquant une tension U aux éxtrémités de l'enroulement , on
peut écrire les équations suivantes:

U=R 1 + dff/dt R résistance de 1'enroulement

I le courant qui en circule

D'autre part

£ =1L 1, df/dt = L dI/dt L inductance de 1'enroulement
D'ay

U=RT14+ L dl/dt
Un calcul différentiel permet de tirer I

- R/L t

I = U/R (I - e ) T = R/L constante de temps
Les dispositifs d'allumage rencontre comme principal probléme 1le
temps,puisqu'il s'agit d'emmagasiner le plus vite possible une
énergie inductive pour qu'elle puisse intervenir au moment qu'il

faut dans les cycles d'allumage.

1.5.2.LE COEFFICIENT D*INDUCTION MUTUELLE

Lorsque plusieurs enroulements,parcourus par des courants
variables,sont en présence,les flux qu'ils produisent traversent,
d'autres enroulements,induisent dans ces derniers des f.e.m d'in-

-duction,et dans eux-meme des f.e.m de self-induction.Tandis que
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le self-induction fait intervenir tout le flux émis par le circuit

en cause,l'induction sur les autres ou induction mutuelle,ne fait

intervenir que la fraction du flux qui la traverse.

Le circuit CI,Fig.G,da coéfficient de self-induction L;» parcouru

par ll.produit un flux proportionnel a Ilzknais la fraction de

flux qui traverse un autre circuit LFZ de :coéfficient de self

dnduction sz n'est proportionnel ni a LI ni & L2 mais 3 un coéf-

=ficient d'induction mutuelle M,de CI sur C2.0n-délantra que le

coéfficient d'induction mutuelle de Ez sur CI est aussi M.

M=K LI L2 ol K est un nomoie inférieur a2 I et

dépendant de la position de CI par
rapport 2a CZT

WA
A
~
C N
[ \
L Fig.6.
C
2
Lée f.s.m de self induction de CI et Czl / ‘
EI = L odi/dt . Ez =L, dIz/dt : |
et leg f.8.m d'induction muytuelle
] ]
Ei = M dl,/dt 5 E, =M dlzldt

Dans le cas o0 tout le flux de CI traverse Ez.ut réciproquement

(les 2 enroulements sont superposés) M est maximum

Kel, M -thI L2

I.5.3.LES EQUATIONS THEORIQUES

Ces équations sont déstinées 3 poser,plutot qu'd résoudre,le
probléme compliqué de 1l'éxpression des intensités primaire II et
secondaire I2 en fonction du temps t dans la bobine.Dans le tab-
-leau suivant on a mis en évidence les -relations qui régissent

les équations différentielles des cuurantshll at 12.

Lol d'URm | Self inde] Wut.inde | 1en.cond.| len.
REOUlement _ > ;
c.[1.dt%
einice Ry I, 4L dl /deg M dl/ded 1/ LI (dt
_!irnulemaﬁt
/ /dt 41/C jl dtF O
Sacandaise | Py 13 4L, dl/dt4 M oI . 2)'2
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Remarque

En réalité les termes L et M,qui sont considérés comme constants,
ne le sont pas,ils varient en fonction de I, puisque  1'induction
électromagnétique dans le fer n'est pas prnpnrtioﬁnalle a. 1'ine
-tensité,

On ne feit pas intervenir la résistance variable des contacts du
rupteur.

Un ne tient pas compte des phénoménes d'irrégularité d'ionisation
et d'arc de 1'étincelle aux bougies.

On néglige la dispersion du flux,1'hystérisis., les courants de

Foucault.

1.6, TRANSMISSION DE L'ENERGIE D'ALLUMGE

Lorsque le processus d'emmagasinage est terminé, le ‘Tupteur
coupe le circuit,au point d'allumage,et interrompt ainsi le cou-
-rant primaire.Au m2me instant le champ magnétique  disparait et
induit une tension 3 la fois dans le primaire et le -secendaire ,
dilpréa la loi de Faraday,les 2 tensions <sont d'sutant élevées
Que la disperition du champ est plus rapide,grace au condensateur
branché en parall2le avec le rupteur,et le rapport des nombres de
spires est plus grand,et le courant primaire est plus intense au
moment de la rupture.Comme Nzaat d'environ 100 feois plus grand
que N, ,la tension du secondaire est,par conséquent,I00 fois plus
grande gque celle du primaire.La tension du secondaire estrutilisée
pour l'allumage:c'est la raison pour laquelle, il est également
appelé circuit d'allumege.Dans ce circuit <é¢'est 1la - bougie qui
constitue le consommateur.
Voyons maintenant la forme que revet la tension du secondaire, et
comment elle donne naissance & 1'étincelle ? Pour- comprendre  le
phénoméne,il faut présenter les circuits primaire et secondaire
comme des circuits résonnants,composés d'indu-tances et capacités
A'vide (sens bougie),l'énergie emmagasinée, transmise .au circuit
d'allumage,se dissipe sous forme d'oscillations amorties de cou-
-rant et tension,dont la fréquence est comprise entre I et 3 kHz.
Au bout de guelquss ms,les oscillations s'annulent;l'énergie s'est

transformée en chaleur répartie sur l'ensemble du circuit,et :une
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partie est rayonnée 3 1l'éxtérieur.
En pratique,ce cas se rencontre lorsque, par éx le , la cable

d'allumage est coupé,ou la HT au secondaire est insuffisante pour

produire l'éclatement d'étincelle & la bougie.

L'allure des courbes des tensions primaire et secondaire sont sur

la Fig.7.
Lf-rné éuvcrtifnt-é inuvurt
I,(A) | | :
15’ 0 Iw‘- ~l- w'—"t
v = sogf Vp (V) l
2 @ | Iu”"’——»t
I =zt }-O wgvslw)l : :
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|
: 20¢ '
- |
. 0 — t
: y | r” |
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FigeTeSans la bougie

€t la Fige.l donne 1l'allure des tensions lorsque 1'étincelle est

provaoquée. _ ! fermé guvert | fermé louvert
F y t -+
[ 3
, 1,(A) [ ' |
i I
[
|
FigeB8.Avec bougie ‘ M kt
u e L Ld
2 |
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I.7.PRODUCTION DE L'ETINCELLE

Avant que 1l'allumage entre en jeu,l'éclateur de 1la bougie
est totalement isolant,l'impulsion d'allumage est .véhiculée par
le cable HT,relié & 1'électrode centrale.Cette impulsion jrovnqua
d'abord une élévation de la tension aussi grande que celle obser~-
-vée pour la premidre alternancs d'amplitude maximum dans le cas
de la tension 3 vide.lLorsqu'elle atteint une certaine valeur bien
déterminée,l'éclateur devient subitement conducteur,et 1'étincelle
peut alors jeillir.
A partirde 1'instant tI d'allumage,l'allure de la courbe de 1la
tension asux électrodes est totalement différente de celle de 1la
tension & vide.En raison de la charge imp:sée:bougie, 1'amplitude

est diminuée,et chutte considérablement a partir de tI.Fig.9.

Jrvs
/F\
\
g -~ tension d'allumage
\
\
\ b 3
b \a /
Figtgo \ ,,
a.sans bougie 0 ,L/"‘“4_da"‘~u__7——~h,t
=
b.avec " ;tI \ /
| \ L
\
[ \ /
! SR
I \
|
!
L i =

<0305 1.0 1.5 2.0 "

La tension d'arc suffit & entretenir 1'étincelle et permet au
mélange de s'enflammer pendant toute la durée de 1'étincelle s @&U
cas ol cette inflammation ne s'est pas encore manifdstée lors de
la décharge initiale provoquée par la HT,la courbe de la tension
du secondaire est comparable & celle de la Fig.9.

La courbe,fig.l0,de la tension du secondaire permet de reconnaitre

trés clairement les 2 phases principales caractérisant 1'étincelle
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lIeTRte d'étincelle intense et trés brave.

2.Queue d'étincelle de durée prolongée sous forme de décharge in-

~ductive,avec tension d'arc légdrement ondulée.

Vg (kV)

15

101

st

ot [lw———/.\ o~

0 0.5 50 Is5 2.0 2.5  ne

La durée de 1'étincelle est fonction A la fois '‘de 1'énergie
délivrée st de 1'état de repos ou de turbulance du mélange air+
carburant.

Au bas régime du moteur,auquel correspond un nambre ' d'étincelle
peu élevé,le mélange est relativement au repo. ou trés peu brassé
La durée de 1'étincelle (l.4 ms environ) est suffisante pour que
le mélange s'enflamme facilement.Sa queue correspond 3 la durée
éffactive.

Lorsque l'énergie descend au-dessous d'une valeur minimum déter-
-minée,l'étincelle disparait et l'éclateur redevient isolant, le
reste d'énergie disponible se dissipe sous forme d'oscillations

amorties.
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II.LA MECANIQUE ET L*'ALLUMAGE
I1.I1.L'"ANGLE DE CAME

I1.I1.1.LE CYCLE D'ALLUMAGE
L'énergiejdemande s par 1'allumage pour une étincelle;est de

l'ordre de quelques millijoules.L'emprunt fait au moteur est donc

pratiquement négligeable,il peut étre fait de 2 fagons:

+Directe si 1'énergie de 1'étincelle est produite spécialement
au moyen d'un générateur spécialisé et au moment voulu.lCeld est
réalisé par les magnétos,les volants magnétiques,les dispositifs
piézo-électriques,ou électro-statiques.

+Indirectequand 1'énergie électrique & emprunter & une batterie ,
ot 1'on a emmagasinée par une dynamo ou un alternateur.

Dans les 2 cas,d problémes sont & éxaminer:

I.La fréquence des opérations de production d'étincelles.

2.La durée de chaque cycle et de sa décomposition.

J.Le décalage des opérations en fonction de certains facteurs.

11.1.2.LES DUREES RELATIVES DES UPERATIONS D'ALLUMAGE

Il s'agit du temps qu'il faut pour"remplir"la bobine de self
dans le cas ol l'allumage est fait par décharge selfique, ou le
condensateur quand il doit y avoir décharge capacitive. Ouverture
et fermeture des circuits peuvent étre faites par un rupteur

commandé par une came.

On voit sur la Fig.I que 1'angle de rotation pendant 1l'ouverture
est désigné par A , tandis que la fermeture l'est par B (angle de

Clﬂ.) .

contacts

FigeleAngle de came
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Il y a autant de bossages dans la circonférence que 1l'on veut

obtenir d'étincelles en un tour du rotor.

Ce qui importe,c'est que le rapport de l'angle A au total A + B .

qui est le cycle du rupteur,soit réspdcté, et que 1la durée du

parcours de B soit suffisamment long,qui est évidemment inverse-

-ment proportionnel & la vitesse de rotation du moteur.si le temps
devient trop court,le remplissage ne se fait pas et il y a des

ratésys’'il est trop long,la bobine risque de chauffer inutilement

ou dangereusement.

L'angle B peut étre apprécié en degrés, mais il est mieux de 1'ap-
-précier en valeur relative par le rapport B/ A + B en % (dwell)

L'angle de pause peut étre aménagé de plusieures fagons:

+Emploi de dispositifs centrifuges.

+ . " 2 linquets savamment décalés et montés en parallele ,

dont 1'un fait 1l'ouverture et 1'autre la fermeture.(Ne pas con-

~fondre avec la commande de 1'allumage d'une bougie.par 2rupteurs

pour des raisons de sécurité).

+Emploi des rupteurs étagés et de bobines multiples.

+ o de certains dispositifs électroniques.
" II1e2sL'AVANCE A L'ALLUMAGE A COMMANDE MECANIQUE

I1.2.1.DEFINITION DE L'AVANCE

Le mouvement du piston dans le cylindre est accompagné de
variations de pression 3 l1'intérieur du cylindre,pression qui est
modifiée par la combustion rapide du mélange sous 1l'effet de
1'allumage.L'est la variation de la pression résultante qui crée
un effort moteur.Elle se traduit pour un moteur 3 4 temps par wun

diagramme trés caractéristique et classique donné par la Fig.2.

wyrassiun

Fige.2 ,

m——— e -

~)»volume

b
PMH PMB PMH PMB
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L'énergie développée en un cycle par le moteur est proportionnelle

réel(b)

1'allumagse ,

4 la différence qui éxiste entre les surfaces du diagramme
L'avance 3 1'allumage définit l'instant oll commence
considéré comme celui o0 s'ouvre le rupteur.BElle est naturellement
mesurée par la distance qui sépare la position du piston au moment
oli le rupteur s'ouvreetcelle ol le piston passe le point mort haut
PMH.Puisque la combustion n'est pas instantanée, comme cela est
supposé sur la Fig.lA,on adopte a, comme point d'allumage de telle
fagon que la combustion,commencée avant le PMH continue aprés,afin
qu'elle soit éffectuée en partie avant le PMH;cela permet 2 la
détente de se produire plus éfficacement s dég que le piston
commence 3 s'éloigner du PMH.La combustion est complétée quand la

bielle et le mannétou font un angle voisin de 90°.
11.2.2.JUSTIFICATION DE L*AVANCE A L'ALLUMAGE

a.L"AVANCE ET LA PUISSANCE
Il est facile de constater sur le diagramme de la fig.3, que
l'avance joue un role important dans la détermination de la puis~

-sance.
A y »

Fig.a.

A; Retard 2 1'allumage.

B: L'allumage est déclenché au PMH (uinux-qua A puisque la diffé-
-rence entre les surfaces est plus grande).

Cs Avance 2 1'allumage est correct (mieux que B puisque la diffé-

| -rence est beaucoup plus grande).

D: Avance trop grande & 1'allumage.

Donc il est trés important de choisir le point d'avance.
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b.L'AVANCE ET L'ECONOMIE
La lieison de l'avance et de la puissance implique directe-
-ment une liaison entre 1'avance et le rendement » C'est 3 dire

1'économie.

c.L'AVANCE ET LE CLIQUETIS

Lorsque 1'avance est trop forte., il peut arriver que la
combustion soit trés avancée,alors que le piston n'est pas encore
arrivé su PMH,le moteur fait entendre un bruit métallique qu'on
appelle "cliquetis®,qui serait du au choc du piston sur son axe.
Sur la Fig.4,il est intéressant de comparer & la courbe A repré-
-sentant 1'angle d'avance pour lequel la puissance atteint san
maximum,la courbe B qui donne l1'angle d'avance auquel apparait le

cliquetise.
‘Pvance(')

Ptr/mn

d.L*"AVANCE ET LA POLLUTION

Parmis les procédés connus pour la lutte contre la pollution
il y a le réglege de l'avance.Au ralenti le mélange est trop
riche et la combustion est imparfaite.D'od 1'idée d'introduire de
l'air,ce qui améliore la combustion et diminue la pollution, mais
augmente la vitessejon rétablit 1la vitesaa'cherchéa en donnant du

retard.lLes dispositifs de retad ont fait lesur apparition en I970.

I1.3.PRICIPE DE REGLAGE DE L'AVANCE
Etant donné les justifications précédentes de 1'avance a

l'lllugaga.il faut se réserver la possibilité d'un réglage qui
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parmet de résoudre le probléme.
Un premier procédé est le réglage manuel: le déclenchement de
l'allumege se produisant au moment oi une came attaque le rupteur
du circuit primaire,on fait varier le moment de cette attaque, en
décalant dans le sens de rotation de la came.Le procédé est pra-
-tiquement impossible 3 réaliser par le conducteur . D'ol la
recherche de 1'automatisme.Pour le réaliser il faut déterminer 2
éléments pratiques:
+La vitesse de rotation:
Plus le moteur tourne vita,ﬁluu il faut de l'avance pour que 1la
cambustion ne soit pas trop prononcée.Mais la vitesse de combus-
~tion est d'autant plus grande,que le dosage est meilleurret que
la température est plus élevée.
+La charge que supporte le moteur:
La correction d'avance est positive si la charge diminue,mais ¢a
peut étre négative pour éviter la pollution au ralenti.
La détection de ces éléments peut étre mécanique.0On sait détecter
une variation de vitesse par l'apparition d'une force centrifuge
sur des masselottes.De m2me on sait traduire sous forme mécanique
une variation de pression en la faisant agir sur des capsules ma-
; -nométriques.
En électronique,du moment ol des calculateurs sont introduits, la
détection de ces éléments se fait par l'apparition d'un signal 2

fréquence variable 1ié A une rotation,une pression,...

I1.4.LES DISPOSITIFS CENTRIFUGES D'AVANCE

lumidre L
IT1.4.1,LE PRINCIPE
: : lotte M
Il est schématisé par la Fig.5. //__#—3'3"

ergot Y axe X

t P
plateau PZ pLateeu 1

ressort Rz___ ressort R

1

arbre de l1'allumeur A__

porte-came C

Fige5«Principe de 1'avance centrifuge
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L'écartement de M par rotation autour de 1'axe X,s0us l'effet de
la force centrifuge,est fréiné par le ressort RI fixé 3 1'arbre
de 1'allumeur A et M.La liaison entre l'axe de 1'allumeur et
celui de la came est assurée par le déplacement d'un ergot Y, so-
~lidaire & M,dans la lumidre L résdrvée dans le plateau P2, fixé
au porte-came C.

L'nugnentation de la vitesse de rotation de A provoque l'écarte-
-ment de M équilibrée par HI,at le coulissement dg Y dans L améne
la rotation de C par rapport a A d'un angle égale A& la variation

de l'avance cherchée.

I1.4.2.EXEMPLES
Les wmod2les suivant sont réalisés par DUCELLIER,voir Fig.6.

Figoso
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I1.5.,LES DISPOSITIFS A DEPRESSION

I11.5.,1.LE PRINCIPE

Le détecteur de la dépression est une capsule manométrique ,
Fige7,dont la membrane est attirée par la dépression qui éxiste
en amont du papillon,c'est A dire entre ce dernier et le carbura-
-teur.Les mouvements de la membrane sont transmis par une bielle

reliée au plateau mobile qui porte le rupteur.

Fige7esDispositif d'avance a dépression

L'agsotion mécanique du dispositif centrifuge et de la correction

& dépression est réalisée de manidre que les angles s'ajoutent.

I1.5.2.LE PRINCIPE DU RETARD A DEPRESSION

Le détecteur doit mesurer la dépression qQui apparait en aval
du papillon,c'est & dire entre ce dernier ?t le moteur,quand le
papillon se ferme,au moment ol l'on cherche le ralenti, an fait

intervenir une 2% capsule agissant en sens inverse de la capsule

A avance.
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ITT.INTERVENTION DE L'ELECTRONIQUE

IT1.I.LES POINTS FAIBLES DE L'ALLUMAGE CLASSIQUE

Le probléme major de 1'allumage classique des automobiles
est le rupteur.En effet,il doit couper un courant de l'erdre de 4
ampers & une cadence trés élevée et trés précise.le condensateur
encaisse 1’éxtra-cour-n£ de rupture et le fait rebondir plusieu~
-res fois avant de s@nnuler.Cette protection ne peut, cependant,
étre parfaite.Un arc s'allume forcément au moment de la rupture
qui élédve la température du métal et amdne la fusion d'une partie
de matiére du contact positif vers la partie.du contact négatif,
ce qui fait aggraver les choses 3 la prochaine rupture et la mis-

-sion du rupteur devient de moins en moins franche et rggulidre
Les précautions prises ont introduit 2 points faibless

I.Le condensateur qui a posé beaucpup de probladmes dans le passé
2.La self élevée pour le primaire.En effet pour diminuer 1'in-
-tensité prise sans changer 1'inductiam,on a doté I'enroulement
de nombreuses spires qui font introduire 2 inconvénients:
a.L'augmentation de la self rend 1'étincelle moins éfficace.
b.Le ralentissement de 1'établissement du courant primaire.
Ce dernier effet rend 1'allumage imparfait aux vitesses

éleviées.la Fig.l le mentrs.

?Ipriunira
::i::;n:a - - = - = — — — —_— &« bas régime
y t
| A
primalire
| !
valu?r de = = - - - - = == be haut régime
consigne A /I
r s Vi ///1a >t
B

figelelntensité du primaire por différentes

vitesses de rotation
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Ainsi aux vitesses lentes (Fig.l.a) le courant a tout son temps
pour s'établir et dépasser m2me la valeur de consigne nécessaire
pour l'allumageion a un ben fonctionnement.

Aux vitesses élevées (Fig.l.b) le courant n'atteint pas la valeur
de consigne avent la rupture prochaine:on a un mauvais fontion-

-nament.C'est alors qu'intervient l1'électronique,

I1I.2.LE RUPTEUR ET LE TRANSISTOR

La solution & adopter pour soulager le rupteur consiste A

introduire un transistor,Fig.2.

e

distributeur

|

|

|

‘Aﬂ,rupteur
*

® {

batteria bobine
: transistor i
I

Fige2sAllumage transistorisé avec rupteur

De cette fagon le rupteur coupera un courant IB trés faible qui
commandera le courant beaucoup plus fort du primaire.Les courbes
de la fig.3 donnent les proportions.

Jrlﬂ
II_"""——"—_l

1
|
|
¥

|
|

bas régime

_\’t

haut régime

1 -3t

V;.____

Fige3d.Variation de I_ pour différents régimes
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On n'est danc pas géné pour admettre dans le primaire un courant
plus fort tout en réduisant la self-induction par la réduction du

nombre de apires.

ITI.3.SUPRESSION DU RUPTEUR
Le rupteur psut étre suprimé,ce qui suprime radicalement les
incovénients de son emploi.lLe transistor ou le thyristor peut

€étre actionné par une impulsion provenant d'un capteur.

IIT.4.LES CAPTEURS

Ce sont les organes des sens des dispositifs électroniques,
suxquels ils fournissent les données sans lesquelles ces disposi-
-tifs sersient sans résultat.Ces capteurs donnent des information
sous forme d’impulsions,signaux,ou mesure sur les éléments phy=~
~giques ou chimiques du moteur ou de la voiturns y tels que la
vitesse,la position,la pression,l'état gazeux ou liquide,la tem-
-pérature,dsgré d'usure, temps, ...
Entre le capteur et le calculateur sont introduits des blocs
électroniques appelés interfaces.préprocusseurs,,cnnvnrtinaaurs.

coupleurs,cu codeurs.

II1.4,1.,DI5POSITIFS MECANIQUES

Ce sont évidemment les plus simples , las signaux qu'ils
émsttent par leur ouverturs et fermeture entraine 1'apparition ou
la diasparition de courant entrant dans des mécanismes électroni-
-ques.lLes rupteurs,contacteurs,interrupteurs , et disributeurs

classiques entrent dans cette catégorie,

I111.4,2.0ISPOSITIFS ELECTROMAGNETIQUES

Ils utilisent les lois de l'électromanétisme avec ou sans
aimgnts.parmanants.lls sont employés soit pour traduire les mou-
-vements de rotation ou de position.Dans ces 2 cas il faut suivre
le rowbrea de tours d'umn point donné qui,suivant le cas en une
metiére magnétique ou conductrice,passe pérodiquement devant le

capteur qui est lié au moteur.

[
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Le signal peut étre électromagnétique + si 1le passage du pion
magnétique induit,dans un enroulement entoura:: un aimant perma-
-nent,une force électromotrice alternative.Le fait que le signal
recuilli varie avec la vitesse (en fréquence et amplitude) peut
causer des difficultés aux vitesses lentes par l'insuffisance des
impulsions.D'autre part,utiliser la partie haute pour la confor-
=mation des signaux provoquerait des variations des points défini

(seuils de déclenchement).Pour palier ces inconvénients, DUCELLIER

@ réalisé le capteur de position A oscillateur et courant de
FOUCAULT,Fig.4, R
:I}__,'I'blt terie

CI .%: C, [J“a

= , € L > signal
[]Hz L
2
== Fige4.Capteur de position
IT1e4.3.DISPOSITIFS A EFFET HALL
On sait,fig.5,que 8i une plaque mince d'un semiconducteur

est parcourus par un courant de commande de M & N,un champ magné-

-tique B perpendiculaire & la plaque fait apparaitre une ddop

FigeS.bénérateur Hall
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La variation du flux magnétique Atravdrs la plaque est produite
dans un dispositif 3 fourche par la rotation d'une étoile soli-

-daire su vilbrequin.

II1.4,4.CAPTEUR PAR TRANSFORMATEUR DIFFERENTIEL
Ce capteur DUCELLIER,de la Fig.6,permet de cenvertir la

dépressicn d'un moteur en une valeur électrique afin de pouvoir
cerriger sutomatiquement uneceurbe d'avance. Son principe est
d'utiliser le déplacement du noyau solidaire de la variation de

pression pour obtenir un signal, T
A B
L 5
2
™™ [ e

FigebeTransformateur

_ AT70900009000907 00000 ST ciAt Y

Le multivibrateur M donne des signaux rectanqulaires.. Le signal
preduit alimente le primaire P.Une capsule 2 dépression agit sur
le déplacement du noyau N 3 l'intérieur des bobinages,en entrai-
-nant une modification du couplage donc une variation en sens
inverse des tensions de S_ et S_.La tension de sortie entre A et

I 2
B est redressée et filtrée,sert pour la correction d'avance.

111.4.5.DI5F0SITIFS PIEZO-ELECTRIWUES
Lorsqu'un quartz est soumis 3 des pressions,il apparait une

d dp appliquée au cliquetis.

111.4.6.DI5POSITIFS OPTO-ELECTRIQUES
Un capteur opto-électrique est un capteur de proximité qui
utilise sous l1l'zffet photo-électrique:

Une pidce mobile intercapte un rayon lumineux émanent d'un semi-
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=conductsur photo luminescent,et frappant un récepteur photo-

~électrique.le procédé demande et réalise une propreté idéale.

ITI 5,L ALLUMAGE TRANSISTORISE AVEC GENERATEUR D'IMPULSIONS

Le schéma de principe peut étre celui de la Fig.7.

Un distingue:

TI transistor de commande.

TZ . d'amplification.
T3 L remplagant le rupteur.
+batterie
C i3
Y
ik— vers la bobine
¢ o .
L ]
& I
générateur
d'impulsions ) J- &

Fige7sAllumage transistorisé avec générateur d'impulsions

L'impulsion provenant du générateur fait conduire TI qui bloque

T2 par l1'intermédiaire de C,3 son tour T2 bloque T3.

54 l'on craint gue 1'impulsion,qui varie avec la vitesse de rota-

~tion,soit insuffisante aux faibles vitesses,on peut donner au

générsteur d'impulsion une tension indépendante.Le rotor déclenche
1'impulsicn en couplant périodiquement un primaire,qui regoit un

tourant zltérnatif d'un oscillateur,et un secondaire qui conduit

1'impulsion.Le schéma est celui de la Fig.B8.0n distingues

TI transistor de commande.

TZ'T3 " d'amplification.

Tl " commandé (remplagant le rupteur).
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T4 vers la bobine

oscillateur

.

FigeBo.Impulsions indépendantes de la vitesse

I11.6,ADOPTION DE LA DECHARGE
La veriation du flux qui provoque 1la HT dans 1'allumage
classique =st une diminution,mais rien ne s'oppose 2 ce . que ce
soit une augmentation.lependant,l'énergie d'une décharge dépend
non seulement d'une faible résistance,mais encore d'une tension
assez éievée.lalle-ci est permise par 1'emploi du convertisseur
- @en partent de la basse tension de la batterie,et dont on peut em-
-magasiner 1'électricité dans un codensateur auquel on demandera

. la décharge.in allumage de l'éspice est représenté sur la Fig.9.

| vers distributeur

P
L
WL T
./T N
RZ

figsYsAllumage par décharge capacitive
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11 comprend:

+Un oscillateur 3 transistor (Ti) » partie d'un convertisseur
produisant une tension de 1'ordre de 300V.

+Un eondensateur (C)avec diode (D,) de charge.

+Un thyristor (TH) commandé par un dispositif & impulsion,par ex.
uneé photo-diode (P),complété par plusieurs transistors ampli.(Té,
Ty)e

I1TT,7T.LA BOBINE ELECTRONIQUE

Au démarrage,le moteur est & froid ou & son bas régime, on
devrait avoir une tension suffisantecensécutive au remplissage du
primaire,or ce n'est pas le cas car le fonctionnement du démar-
-reur entrzine une chutte de tension de la batterie,en conséquent
la tension appliquée au primaire devient insuffisante pour créer’
la HT au secondaire.Pour palier cet inconvénient OUCELLIER a wmis
au point sa bobine électronique.En mettant en série avec le
primaire. une résistance ballast HB commandée par un bloc électro-

-nique E pour sa mise en circuit ou non,Fig.I0.

E
RH bobine HT
/ F e T
PR
| 7 e N
batterie B rup teur

1

Fig.10.Schéma de branchement

Pour le démarrage,le bloc électronique E,Fig.II,, est relié au
solénoide du démarreur,lors de la mise sous tension de ce dernier
RB est miss hors circuit,et la tension de la batterie est appli-
-quée directement au primaire de la bobine.Auv bout d'un certain

temps RB est mise en circuit.
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B DZ D,
TH T, Ry
e
bobine 2 -}
a3
HT S
L R, L1
[re——— 11l
LR
C lruptaur

FigelleSchéma du bloc électronique

Les courbes de la fig.l2 montrent 1'évolution du courant primaire

pour différents régimeg,

*Iprimaire
e

-—

v

+Des O 2 A Ay est mise hors circuit I «U/R

 tle A A B Ry est mise en circuit I = U /(R + Rg)

U et R &tant la tension et la résistance du primaire.

t étant le temps de mise hors circuit de RB Tui  ggt déterminé

par la constante de temps RZCIdu monostable.
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CHAPILITRE "IV
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IV.LE SYSTZME D'ALLUMAGE ELECTRONIQUE

IVL.ILINTRODUCTION
La crise de 1l'énergie présente un avantage certain: beaucoup

d'efforts ont 6té accomplis pour améliorer de vieux systeéme (éco-
=-nomie d'énergie).0n pense que c'est éxactement ce qu'on a f.it_
avec le systéme d'allumage électronique étudi. et mis au point

dans cette thése.
Oui,on trouve dans le commerce de nombreux syst2mes A transistor
ou & thyristor,meis certains semblent étre affectés de divers

inconvénients.lLes systdmes les Plus performants utilisent des
circuits intégrés trés spéciaux fabriqués pour ces fins, surtout

pour réscudre le probleme d'avance "électronique".0On donne dans

ce travail la déscription du systéme,en gardant le principe de

réglage mécsnique de l'avance,qui combine les avantages les plus
marquants,i savoir:
+L'énergie de l'étincelle doit étre indépendante aussi bien de la

vitesse deo rotation du moteur que de l'angle de came électronique
+A l'arret du moteur,aucun courant ne doit traverser la bobine.
Le schéma fonctionnel d'un.tel systdme est représenté par la

" Fi'. Ia

e —

# ~

e S o S \

>

Fig.l.5chéma synoptique -1-
IV,2,ANALYSE DU SYSTEME

IVe2.1.LE CAPTEUR
Le dispositif est représenté d'une part sur la vue éclatéede
la Fig. 2, ¢t d'autre part en coupe sur la Fig. 3.

41 comportey
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A vance . ~
cenlrifoge ~ distriboleur
. oyay
SYAChHroniseun

Ivdnce g/
O’P/W'P_rnoﬂ

3
copleu,y fqiin
e/eclromngue

enveloone
de /oxe engrensge
d enlrarmemens
-
~

Fig.z.

+Une partie fixe,en forme

tere

ROyIu

Synchronsseur

Ve

drmanl
permanen/

preces
Jpo/arres
capleur
etec/romagneligue |
Fig-3.
présentant des dents vers

l'intérieur,qui est composée d'un plateau comportant les pi2ces

suivantes:
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<Un zimant permanent entourant um enroulement.lls forment deux
annaaux,admettant comme axe celui du distributeur.

Dsux pidces polaires circulaires,tenant "en sandwich”" les deux
anneaux,et comportant des dents dirigées yers J1'intérieur ot
éspacées régulidrement.Les dents du haut sont allignées sur

cellee du bas,et sont en nombre égal A celui des cylindres du

moteur.

+Une partis mobile,en fer,inurnantu,ayunt l'aspect d'une came 2

bossages,anirsinée par 1'axe du distributeur.Le nombre saillies

est égal 3 1o moitié du nombre de cylindres.

IVe2.2.LE CUNFORMATEUR D'IMPULSIONS

Il est assuré par le trigger de schmitt qui west une forme
particulidre de bistable,il fournit des impulsions rectangulaires
3 s@ sortie lorsqu'un signal de forme quelconque Ve est injecté a
son entrée.
Ve passe par un nivsau VI au temps tI et par un niveau VZ au

temps tz.

Le principe de fonctionnement du trigger de Schmitf,fFig.4,est le

. suivant:

Figedolonformateur d'impulsions

En 1'absence de tout signal d'entrée Ve,le circuit est 23 ]'&tat

[N
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TI blagué } &n effet la base de TI est en 1l'air

T2 conductaur

VBI = 0 ot

VBIEI = VBI - VEI

= - VEI

On @ & faire & des transistors de type NPN,le courant circulant

dans RE @ le sens indiqué sur la figure., donc le potentiel VE

positif va assurer une tension VBIEI négative entre 1la jonctipi
bass-émsttaur de TI.qui le bloque d'avantags.
ICI-O
Le courant délivré par 1'alimentation » Circulant dans RI , Se
transmet entidrement & travers R2'
Si on néglige le courant IBZ de base de T2 devant celui circulant
dans Ra,la potentiel VEI du collecteur de TI est déterminé par le
pont diviseur RI’HZ’RB'
R2 + R3
VCI Mt e Vee . Vcc tension d'alimentation
I l 3
Cette tension positive couplée A la base de T2 par RZ
"o . E"E%‘ﬁ_ =
7 3

polarise sa jonction base-émetteur dans le sens direct, ce qui le
fait conduire,
La tension de sortie,prise sur le collecteur de TZ.VC est A

Zl
1'état bas

UCZ = UCZEZGDt. + R5 IE2

est de l'ordre du Volt puisque VEZEZ..t est de quelques dizaines
de milliVelts et R5 est une faible résistance,donc la chutte de

tension 3 see hornes est faible.

VE2 - R5 152
maintient une polarisation inverse de la jonctiom base - émetteur
de T._ .

I
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Lorsqu'on applique sur la base de TI un signal d'entrée Ve d'amp-
~litude supérieure 3 la tension de polarisaticn de 1la jonction
base-émetteur de TI.Cl transistor conduitj;il en résulte une dimi-
-nution du potentiel de scn collecteur VCI. transmise comme une
impulsicn négative sur la base de Tz,abaiasa la tension d'émetteur
ce qui fait croitre le courant de Tl.Ln processus est cumulatif ,

et en un temps trés br2f,un nouveau régime pnrsista-TI conducteur

T2 bloqué

Jusqu'd ce gque Ve stteigne en décroissant l'amplitude suffisante
peur blogusr TI,i ce moment 13 l'action de basculement se produit
at le circuit reprend son état initial TI bloqué
T2 conducteur,

Ls triguer de Schmitt est caractérisé par 2 tensions appelées
tensione de ssuils de basculement;
I.5euil d= déclenchement

C'est la tension d'entrée VI qui bloque TI.Un suppose que dans

l'état.TI bloqué fonctionnant en régime actif afin de

T2 conducteur
réduire lov temps de désaturation.Dans cet état on a le schéma

équivalent suivant:

Vec
Ra
B
Rt[
TZ
A RU U/BE
F\\\\ 2°2
Ve
l e g
=TVer

Avec

Vi - Vece Vt

= e = 1 tension de Thévnin
I [+ By % f,
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(RI + ﬂz) Ry

RtI = RI + Rz % Ra Rtl régistance de Thévnin

On a les équatios aux mailles

=V, + Vi 4+ R IE, = D

- th + Rtl 152 + VBzE2 + RS 152 = 0

Avec

IEZ = (B + I) IBZ
On tire le seuil de déclenchement

(B + 1) RS

i PO Rt + (B + 1) Ry (Vt; - VB,E,)

v

2.58uil d=: rstournsment

Il est dé¥ini comme étant la tension d'entrée Vz capable de

débloquer TZ.Da méme qu'en I,on suppose que dans l'état

TI conducteur fonctionnant au régome actif,Dans cet état an a

TZ bloqué

le schéma éfquivalent suivant:

th V?c

.r—4::3—;jSE;fI 2

Avec

Vcc Rt, = R
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Le diviseur de potentiel RI.R2 transmet une fraction de la tension
VC, & la base de T

I 2
R
2
VB, = = vC
2 RI + R2 I
On pose
a = RZ
RI + R2

On a les équations aux mailles

- a VEI + V!Z + R, IE. =0

5 I
- VCI + th IBI = 0
- Vz + UBIEI + R5 IEI = 0
Avec

IEI - ( < I} IBI

D'ed on tire 1l'éxpression du seuil de retournement

(B + 1) Rﬁ
v = VB L +
2 ) R | a BRt, + (B + I) Rs

2
Pour B >» I

(a Utz - wz)

R

5
'} .UBE +
2 1°1 a B th + RS

(a Vt2 - Vsz)

Les 2 seuils de basculement du trigger de 5Ehﬂitt caractérisent

le cycle d'hystérisis,de largeur AV, qui est le tracé de 1la

AV-VZ-UI

tension de sortie en fanction de celle d'entrée.

Vs
N

F

Y
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IV.2.3.L'ANGLE DE CAME "ELECTRONIQUE™
Il est déterminé par la période d'un monostable., Ce dernier
est un circuit possédant un état stable et un autre instable, il
délivre des impulsions rectangulaires,dont la durée dépend des
valeurs de ses composants,quand une impulsion de commande est
appliquée & son entrée.
En 1l'absence d'un signal éxtérieur,le circuit reste indéfiniement
dans son état stable.Dés la réception d'une impulsion de commande
convensble,il bascule 3 1'état instable,puis revient spontanément
d 1'état stable aprés un laps de temps bien déterminé.
Les applications du monostable se raménent 3 2 objectifs:
I.Obtenir une impulsion de durée déterminée,d 1l'aide d'un signal
de déclenchement,qui servira 3 commander l'ouverture ou la fer-
-meture des circuits durant cette période,
2.0btenir une impulsion avec un retard connu par rapport 3 1'im-
-sulsion de déclenchement,
En profitant de la premidre application,on réalise un angle de
came "électronique” constant quelque soit le régime du moteur.

Le principe de functinnnenpnt du monostable,fFig.5,est le suivant:

lb 6 B4
r, ¥ o T |
nr g
*DI Big - -
Re o |
lﬁag C, RiI

FigeSeMonastable

En 1'absence d'impulsion de commande,l'état stable est caracté-

-risé par Tﬁ bloqué; (monostable non-réarmabletcette téchnique est
Td bloqué

utilisée pour éviter toute consommation des transistors, donc du

circuit,lorsqufaucune impulsion n'est appliquée 3 son entrée, les

transistors consomment 3 la conduction,et ceci psndant un laps de
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temps,ce gqui réduit la consommation du circuit., L'impulsion

issue du trigger est dérivée par la cellule CI.RB.RT.ninai on a

Iorf..

Vs

La dérivation est d?autant meilleure que la constante de temps

td temps dynamique de 1l'impulsion

= R C
Kty
Ve
&
F ')
Ve td

v

T"‘]\

Le monostable est congu de fagon & réagir & 1'impulsions positive

(TI transistor de type NPN),c'est pourquoi les impulsions négati-

% -yes sont canalisées directement vers la masse via la diode D

1}

elle joue le role d'un redresseur monoalternance.
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En effet,lorsque le systime est a l’arrat.T3 est bloqué , puisque
CI ne transmet pas de tension constantes de la sortie vers lentrée

du monostable,donc

VB3 = 0

Quelque soit la valeur du courant dans Rg,la potentiel d'émetteur
VEa est positif (transistor NPN);jon a
V33£3 = VB

.= VE

= - UEJ

La jonction base-émetteur de T3 ne peut 2tre polarisée qu'en sens

3

inverse,ce qui bloque d'avantage ce transistor.En conséquence pas

de courant circulant dans R

9
153-0

Le blocage de T_ implique que

3
VCS = Vec

Ce potentiel est appliqué aussi & la base de Td
VB4 = Vce

L'émetteur de 74 (transistor PNP) est relié 3 )'alimentation
VE4 = Vce

Pour le faire conduire,il faut le polariser en sens direct asutre-
-ment dittavoir le potentiel de base VB‘ plus négatif que celui
de l'émetteur VE4.nr on a

V34E4 = VB4 - VE4

=Vce - Vee
= {)

Ce qui blogque de plus T4

'IC‘ = ([
En appliquant une impulsion positive sur la base de Ta.ca dernier

devient conducteur et voit sa tension de collecteur diminuer par

la circulation d'un courant
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153 $ O
provoquant ainsi une chutte de tension aux bornes de RB

VR IC

'_RB 3

La diminution du potentiel de collecteur de T3 est transmise

directement vers la base de Ta,at sa tension d'émetteur demeure

constante

VEC = Vcec

On a

‘U'B4E4 = UBa - VE4

= VEd - Vec

qui devient suffisamment négative pour faire conduire T en le

‘ ]
polarisant dans le sens directjsa tension de collecteur augmente

de 0 A&

+ R A IC, ). fraction de courant

4 I0 4

.UC = R IC 11

circulant dans RII

Cette augmentation est renvoyée A la base de T3 A travers £3 - RE
Le circuit reste dans cet état T3 conducteur, jusqu'3d ce que le
n
Td
condansataur C3 soit chargé par Vcc - E3£3 - HT - masse

Vee

L'équation mux mailles donne
- Vecc + Vcaft) + RT I(t) = 0O

Ve (t) = I/Cafl(t) ; 1(t) = Cq dVey/dt



49

- Vec + Vca(t) B RT C3 ch3/dt = 0 équation différentielle

du I° ordre

sa solution est

Vca(t) =« Vce (I - @ )

VRT(t) = Vcc - Vc3(t)
-t/R

= Vcc e

VFt?(t)
4o 4

Le potentiel aux bornes de RT est transmis & la base de T3 via Rﬁ

Cetts tension positive le maintient en état de conduction jusqu'a
ce que celle-cil atteint,en décroissant,une valeur audessous de la

quelle T. se bloque.

« Pour un 2ransistur quelcenque la tension de seuil de conduction
est de l'ordre de 0,6V,en valeur absolue,mais le blocage de T3 se
produit avant cette valeur puisque R9 provoque,3 la conduction ,
une chutte 3 ses bornes,et la tension appliquée A& la base de T3

est partagée entre la jonction base-émetteur et Rg.Calla - ci est

introduite,d'une part,pour prevoquer le blocage de T3 plutot,donc

réduire sa cdurée de conduction,qui est la période du monostable .

D'autre part,une résistance mise & l'émetteur d'un transistor ,
branché en émstteur commun,assure la stabilité de 1'étage en
régime statique.

Le condensateur E2 est,mis en paralldle avec Rg,pnur augmenter le
gain en tension du circuit,en régime dynamique,et compensation de
1; diminution du gain par la présence de Rg'

Sur la courbe de VRT(t) on peut dire que cette . tension devient

nulle au bout d'un temps t assurant le blocage de-T3

% W 5C T = Ry C3 constante temps monostable
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qui peut étre la plus grande période possible du monostable,vu le
role de Rg cité précédemment,le blocage de T3 se produit aux
environs de

T w2 T période du monostable

IVe.2.4,LE MAITRE OSCILLATEUR

Les transistors constituant le circuit de charge de la bobine
TG et T7.ss bloquent d'autant plus rapidement que 1'on élimine le
plus vite possible les porteurs de charge injéctés & leur base ,
Celd se produit d'une fagon plus éfficace lorsque le courant de
base est court-circuité 3 la masse plutet que simplement inter-
-rn..u.TDUl les porteurs de charge qui sont encore en mouvement ,
pendant le blocage,d cause de la capacité base-collectsur,ne par-
-~vienent pas jusqu'd l'émetteur,et celd entraine une coupure trés
rapide.lLa mise 3 la masse du courant de base est éxécuté par T5.

voir Fig.6.
D tH

RIO

5
RII

B

Figeb6.Maitre oscillateur

Le fonctionnement de cet étage est commandé par les impulsions que
délivre le monostable A sa sortie.Ainsi a l'arrat.T4 est bloqué ,
et son courant de collecteur

154 = 0
donc

vc‘ - Rm IC, +A RII IC

= 0

4

Le divissur potentiométrique donne



51

VBS = 0

Camme l'émetteur de Tsast relié & la masse

VBsE5 = VBS - VEs

=0

La jonction base-émetteur de T5 n'‘est pas polarisée,ce qui bloque
ce transistor.

Lorsque le systime est en marche,la sortie du monostable est 2 son

niveau haut

VC4 = R

>0

Une partie de ce potentiel est transmise 3 la base de Ts.nt si on

3G R 1C

ip Mg * 11 ™4

néglige son courant de base devant celui circulant dans RII.on )

R
VB, = ——10

5 RID + R

Pour faire conduire Ts,il faut que VB

vC
11 .

5 spit suffisamment positive

(transistor de type NPN).La sortie du maitre oscillateur , qui

attaque l'étage de puissance T_ ou Tg.sst prise sur son collecteur

8
ce qui donne l'allure des courbes suivantes
?VB5
—» t
J#CS
>» t
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IVe2.5.LE CIRCUIT DE CHWARGE
Les impulsions de sortie du monostable sont redressées par

les diodes D2 et Dj,qui n'envoient (via Tg et T?) un courant de

base gque lorsque le mcteur est en marche,fig. 7.

y § 7 URIB J—cs RI4
RI2  C4 D3 T
Bt — — % o 17
RIS
; 28 RI6
H

Fige.7.Etage de charge

Li diode D? #st polarisée,par l'alimentation,dans le sens inverse

donc elle ost blequés,son .potentiel d'enode

VAZ = 0

et son potentiel de la cathode
VKz-- Vee

La diode 03 est aussibloquée malgré,en absence ou présence d'un
courant circulant dans RI3.qua le potentiel de son anode est su-
-périeur au potentiel de sa cathode,parceque l@ condensateur Ca
bloque toute tension constante de passer d'un coté 3 1l'autre.

La résistance RI3'd' forte valeur,transmet pratiquement toute 1la
tensien d'alimentation & la base du transistor darlington T6 ( de
type PNP )

.VBE-- Vee

et quelque scit le potentiel VES de son émetteur , la jonction
base-émettzur est polarisée dans le sens inverse,ce qui bloque ce

transistor.
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Si un courant de base IB?.(de type PNP),éxiste,il ne peut circuler
que de droite & gauche,et comme T6 est bloqué

IE‘ =0 ,

introduit une chutte de tension négative aux bornes de Rld"t
d'aprés les conventions admises un courant circule toujours de la
borne positive vers la borne négative du générateur,sur le circuit

éxtérieur,ce qui se contredit avec 1l'hypoth2se supposée précédem-

-ment sur l'éxistance de IB?,dunc on a forcément

1B, = O

7

et toute la tension d'alimentation Vce est transmise 3 la base de

Vi

VBT - Vl_"c

la jonction base-émetteur de T7 n'est pas polarisée

VBE_{-UE - VE

T 1 7
= 0
Bloque T?.
IC_ =0

7

pas de couramt circulant dans RIS'

En appliquant une impulsion , .d'amplitude de 1l'ordre de Vcc et

de durée T,clle se transmet,2 travers la cellule RIZ" C4 jusqu'a

la cathode de Da.at la polarisejun courant peut circuler dans RI3

provoquant &insi une chutte de tension A ses bornes, Uﬁa diminue

et polarise le jonction base-émetteur de T6 dans le sens direct ,

en conséquence ce transistor commence 3 conduire.A cet instant le

condensateur Cs se charge 3 travers la résistance R de la jonction
base=collecteur de Tﬁ.qui est trop élevée,avec une constante de

temps

-t = R ES

est comparable avec les durées dynamique et de pause du monostab
-le,en conséquence,dés que .le systdme se met en marche les
transistors de cet étage conduisent indéfiniement jusqu'd ce que

le moteur soit arreté.



54

L'émetteur de T6 voit son potentiel diminuer par . la circulation
d'un courant IE6 dans RIS.Cette diminution est transmise 23 1la

base de T7 Gui le polarise dans le sens direct et le met & 1'état

de conduction.

IV.2.6.L'ETAGE DE PUISSANCE

Le courant de la bobine doit étre interrompu rapidement pour
obtenir des tensions d'allumage élevées,et pour cette raisgn il
fﬁut que TB et T9 soient des transistors de commutation trés rae
-pides.lu point de vue de 1la sécurité et de la fiabilité TB et T9
sont protégés contre des tensions trop fortes au moyen des diodes
Zener (par éxemple en cas d'amorgage entre les enroulements pri-
-maire et secondaire).
Il peut arriver que la tension primaire de 1la bobine devienne
négative,et les transistors de cpmmutation Ta et Tg ne répondent
pas favorablement & celd,il faut donc les protéger au moyen des
diodes D4 et DS.Pnurquai utiliser 2 transistors de commutation?lLe
BU20BA est relativement bon marché,et il tient les spécifications
techniques.Malheuresement il supporte tout juste le courant con-
-sidérable de la bobine.Comme l'allumage constitue une partie
vitale de la voiture,il vaut mieux ne pas prendre de risque,c'est

pourquoi on a prévu 2 transistors de commutation en paralléle., Le

schéma de principe est sur la Fig.8.

Vee

vers bougie

bobine HT

Fiq.so

étage de puissance
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Lorsque le systéme est 3 l'arret,comme on l'a mentionné aupara=-
-vant,les transistors T6 et T? de 1'étage de charge de la bobine
sont bloquésipas de courant circulant dans RIS"t le blocage du

T

transistor TS du maitre oscillateur,bloque les transistors TB' 9

de l'étage de puissance. |

En faisant tourner le uoteur,T6 et T? conduyisentiun courant cir-
=cule dans RIG'EB qui fait conduire Ta.vua la polarisation directe
de sa jonction base-émetteur.

La conduction de TB est interrompu par TS.-inai Tﬂ.sira bloqué,et
le courant primaire de la bobine disparait en créant une haute
tension HT & la sortie de son secondaire.Pendant toute la période
du monostable (blocage de TB).l'énsrgia emmagasinée dans la bobine
a été convertie en chaleur.

Le raisonnem=nt décrit sur le fonctionnement du transistor Ta est
valable pour le fonctionnement de Tgo
IVe2.T7.LE CIRCUIT D'ALIMENTATION

: Il est assuré par une batterie de 12 Volts et une cellule ng
et Csounu batterie d'accumulateur électrique est un appareil qui ,
racevant une énergie électrique la transforme et 1'emmagasine sous
forme d'énergie chimique (charge),et la restitue en énergie élect-
-rique alimentant différents circuits (décharge).
La charge de la batterie s'éffectue avec une dynamo ou un alterna-
-teur,ce dernisr tend 3 remplacer de plus en plus la dynamo , pour
des raisons de performance et d'économie.
Un alternateur bobiné est constitué d'un
« stator (partie fixe)
+ rotor (partie tournante)
Lorsque le woteur tourne,le flux qui traverse la bobine. du rotor
est périodiquement variable et induit des f.e.m alternatives . Un
dispositif redresseur de courant,3d base de diodes, permet d'avoir
un courant de charge stabilisé.lLa cellule Rig o Cg «canalise 1les
fluctuations,autour de la valeur moyennas,vers la masse 2 travers
le condensateur Cﬁ.ﬁinai on alimente le bloc électronique avec un

Vec presque constanty,fFig.9.
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19

1

Fige9.Circuit d'alimentation

IV.3<REALISATION

Sur la Fig.I0,on a représenté le schéma de principe du
systdme d'allumage électronique pour automobile. La réalisation
est faite sur un circuit imprimé,fFig.lI,de dimensions I5 x 9.8 cm
Le schéma d'implantation est représenté sur la mdme figure j les
points de connexions sont réalisés & 1'aide d'un connecteur (I5).
Les transistors de puissance BU 208 A sont montés sur des radia-
=teursela résistance "de puissance" alﬁ (I5 M est coposée de 3
résistances (47ML/ 9 W) chacune mises en paralldle sur radiateur
réalisées,sur un circuit imprimé de dimensions 5¢9 x 5.2 cm,sépa-
-rament de la carte principale pour éviter tout échauffement des

autres composants.
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CHAPITRE V
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V.ETUDE DES SIGNAUX -

PROCEDURE DE TRAVAIL

Comme on 1'a déjd mentionné sur le schéma synoptique , notre
circuit est constitué de plusieures étages.L'étude sera présenté
de la mani2re suivantes
D'une part,an suivra 1'évolution du sighal de l1'entrée jusqu'ad la
sortie du circuitjd'autre part,pour chaque étage on commentera
1'aspect du signal obtenu en comparison directe avec le signal de
sortie de i'étage précédent.On terminera cette partie en é&ffec-
~tuant des wmesures st des préldvements du signal de sortie du
primaire de la bobine pour différentes fréquences sur des échelles

de prégision diverses.

1.LE CAPTEUR ET L'INFORMATION DE LA VITESSE

Pour les éssais de notre circuit,on a préféré une méthode
plus précise et plus pratique 2 la feis,qui consiste & remplacer
li capteur par un générateur de basse fréquencejen le manipulant,
on supposera alors que le moteur tourne 2 différents régimes selon
qu'on augmente ou diminue la fréquence du GBF,
Pour un moteur 3 4 cylindres,la fréquence de 30 Hertz correspond
a un fonctionnement de bas régime,et & une frecquence d'environ de
300 Mertz le fonctionnement du motsur est 2 son haut régime,et on
dira alors que le moteur tourne'd sa vitesse maximale,
La relation suivante donne la fréquence F en fonction,2 la feis ,
de la vitesse de rotation N et du nombre de cylindres Z H

N Z
F=1/2

F en Hertz
60
N en tr/mn
Le facteur [/2 indique que le moteur est 3 4 cylindres,et 60 pour
avoir F en Hertz.
En faite F représente le nombre d'étincelles par seconde.A l1'aide
de la relation précédente on. a établi le tableau suivant donnant

la fréquence F pour des vitesses de rotation différentes
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vitesse (tr/mn) fréquence (Hz)
S00.a 60w sninniasenessese LDpb
TS0 cesccocsosssscscces 23,0
I000scceoscsssossossesse 3393
1500cscas sosvonvssneses 38,0
20004 s 00sossensisocnsene B6,6
3000eceevcosnscsssesessl0,0

4000......t....o.-oattilaa.a

4500 ccceeesceccssecsseeeld0,0
5000 coeewsisvosis sonenrsl1b6y6
6000cccesccesscsssceceel0C,0
TOOOeeeasessocsnneseeeesldd,d
7500 ccsescccsccsccsccee2d0,0
BODDeovooosssscccocoeeelbb,b

9000...............‘...300’0

IUUDD..-.I‘.l.l....‘.'..333.3

On dit que le capteur transmet l'information de la vitesse & notre

circuit,du moins jusqu'au trigger de Schmitt.

2.LE TRIGGER DE SCHMITT

La tension alternative de commande provenant du capteur doit
étre transformée en impulsions de courant rectangulaires afin que
son é&fficacité dens le bloc électronique soit assurée,Cette trans-
~formation #st réalisée par un déclencheur éi;ctraniquu a4 tensian
de seuil,connu sous le terme de bascule de Schmitt ou trigger.Vue
le fenction qu'il remplit dans le bloc électronique on 1'appelle
tout simplement conformateur d'impulsiens.
Il est principalement constitué de 2 transistors BCIO7 (NPN),pour
notre circuitiselon le choix des résistances,le trigger est congu

pour réagir aux seuile de déclenchement
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I

et de retournement

VZ - I,IV

Toutefois les signaux d'entrée d'amplitude inférieures a 1.7 V ne
déclenchent pas le circuit en question,pour palier ce défaut , et
surtout au ralenti,un éventuel amplificateur peut étre placé , 2
l'entrée du trigger pour avoir une amplitude suffisante.

En régime statique,on a prélevé les potentiels aux différents
paints,pour justifier 1'état de blocage de Tl et de conduction de

Tz,rnpérés sur le schéma suivant:
12V

La détermination des seuils VI et Vz se fait graphiquement , en

régime dynamique,en superposant les signaux des points A et B, ona

les courbes de la Fig.l.
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3.LE MONOSTABLE
Pour atteindre une tension d'allumage constante,il est né-

-cessa@ire de disposer d'un courant primaire minimum déterminé .

Cependant,par des systdéme d'allumage classique,ce courant ne sera

pas atteint pour des vitesses de rotation élevées,ainsi des ratés

d'allumage pruvent se manifester.Pour résoudre ce probléme, on a

adopté un circuit électronique permettant d'aboutir aux performan-
-ces souhaitées de 1'équipement d'allumage et de minimiser les

pertes en puissance dans la bobine,et ce quelque soit le régime

de fonctionnament du moteur.Un monostable 3 transistors commandera
le point d'enclenchement du courant primaire,tout en maintenant

constante la durée "d'ouverture®,®la fermeture" restera favorable

d 1'établiss=ment du courant de charge dans une plage de fréquence
allant‘jusqu'h 300 Hertz,qui correspond 3 une vitesse de rotation

ad-ilsibla la plus élevée,audessus de cette fréquence on commence
2 avoir des ratés d‘lllunngu.r
On a placé,entre le trigger et le monostable,un circuit d'attaque

qﬁi dérive le signal VB en des tops positifs (les tops négatifs

sont éliminés par un redresseur monoalternance DI).nt ., pour les

valeurs cheisies des composants du circuit,la périolle est de
T = 1e3 ma

On @ relevé les potentiel des différents,points du .circuit , en
régime statique,pour montreér qu'éffectivement on a les transistors
BCS47B (NPN) et BC557B (PNP) an état de blocage, figurant sur le

schéma suivant:

T

0.435V
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des

part , et

En superposant les signaux des points B, C d'une

de

signaux des points C , D d'autre part,on a obtenu les courbes

par
est

qu'il

limite

attaquera
bobine

vu

‘"transister

L]

i

du
q

nal

,80N role se

base

1
11 T
e esBisianssi:

P

-8iy

13
11

A la

HIHH

+ 1 -
T

aboutir

appelle "maitre oscillateur”

n,pour

bR

par les impulsions du monostable

,a4 son collecteur,on regoit un

Les impulsions regues & la sortie du monostable,passent
de puissance.On 1!

2 provoquer des interruptiomns du courant primaire de la
entre 2 périodes du monostable.5i le moteur est & l'arret TS
bloquéiles potentiels statiques du circuit le montrent ainsi

4.LE MAITRE OSCILLATEUR
un diviseur de tens

BDI3I (NPN)

1'étage
est commandé

-~
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=

0.2V

ov

ov

courbes

les

La superposition des signaux des points I , H donne

.LE CIRCUIT DE CHARGE DE LA BOBINE

)

les transistors T6 et TT,du

Lorsque le systéme est & l'arret,

circuit de charge de la bobine,sont bloqués , aucun

ne

courant

traverse le primaire.Les potentiels relevés sur différents points

le montrent sur le schéma suivant:

I2v

12V

I2v

.
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Quand le motsur se met en marche,les impulsions igues du  mones-

-table font conduire les transistors TB,TT;vuir le shéma suivant

Bur lequel apparaissent leés potentiels en régime dynamiques

E%F K- % G[JIT-zT"ﬁIEm

11V

I

Le potentiel de collecteur de T7 polarise en sens direct les

jenctions base-~émetteur de TB'TB qui commencent @ :conduire . Un
courant circules dans le primaire de la bobine et la fait charger

une énergie suffisante pour 1l'allumage.

6.L'ETAGE DE PUISSANCE
Cet 6tage est constitué de 2 transistors (montés en paral=-

-l2le).Généralement les pannes affectant le circuit d'allumage se

manifeste au niveau des transistors de puissa~re,on les a protégé

contre les surtensions 3 l1'aide de diodes Zener, 6, et contre les
tensions inverses 3 l'aide des diodes de redressement:

« Une bougie male placée dans le cylindre ou un cable HT est coupé
mettra le secondaire 3 vide,son sgignal présentera alors des
fluctuatiaons négatives qui auront des éffets néfastes sur la
durée de vie du transistor.

Les ceurhes de la Fig.3,relevées lorsque on a enlevé la bougie

montrent les inconvénients cités précédemment.




o L'état des bougies peut influer sur l'amplitude du signale pri-

-maire,selon que celles-ci présentent des anomalies au niveau
de 1'éclateur pour 1'une ou l'autre,la visualisation d'un cycle
pour un moteur & 4 cylindres et & 4 temps présente des

irrégularités, au niveau de la tension des aiguilles,voir Fig.4.

Fig.4o

Le controle d'allumage permet de "diagnostiquer®™ la bougie en
mauvais 6état.0On remarque sur le graphe précédent que la bougie BI

eat défectususs.
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T.O0BSERVATION DU SIGNAL PRIMAIRE A L'OSCILLOSCOPE

ion du signal primaire

1'évolut

Dans ce paragraphe on étudiera
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On constate que:

e la variation de la fréquence n'influe pas sur l'amplitude, ca

reste constante

V. =
P 136 v
e la durée d'étincelle reste aussi constante

T- l.a ms

Le signal primaire présente 3 zones,voir Fig.6.

it Hit i
b { ot : [IE2s
05880800 SEREE 1R

T . +

Hi -
Hicisiias atie s HH

Fig.5.

I® zone : temps de monté

2° » t durée d'étincelle

3° .= i temps de charge

La 3° zore favorise l'établissement du courant primaire.

On signle que la I° et 2° zone correspondent , pour 1'allumage
classique,d la durée d'ouverture du rupteurjet la 3° corespond a

sa durée de fermeture.

b. LA DUREE D'ETINCELLE
Elle est représenté par la I°® et 2° zone.Si on fixe la fréquen-
-ce & 100 Hertz,les oscillogrammes du signal primaire, avec et

sans bougie,sont sur la Fig.T7.
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* En présence de la bougie,le temps de montée est de 20 micro
secondes pour atteindre 120 Volts,aprés i) y a la téte de
1'aiguille qui apparait et atteint 136 Volts,puis .des ondula-
-tions micrescopiques apparaissent et s'amortissent vers 120 V
pendant IJ microsecondes,aprés,la tension primaire chutte et
s'amortit,autour de la tension d'arc qui n'est autre que la
tension de batterie,pour le reste des 1.3 millisecondes.

On a pratiquement la I° zone qui dure 30 microsecondes, lorsque

"la bougie fonctionne.

Sans la bougie,l'oscillogramme est caractérisé par un temps de
montée plus long (IB0 microsecondes),et aprés,l'apparition des
ondulations,autour de la tension de batterie. , qui -sont plus

grandes qu'au premier cas,et deviennent méme négatives,
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8.,CONSOMMATION DU CIRCUIT

Pour des raisons économiques,il est inte -essant de connaitre
la consommation,en puissance,du circuit mis au point,
La puissance P (en Watt) déssipée pPa&r un composant est relié, pour
une résistance,d la tension V (en Volt) & ses bornes et au courant

I (en Amper) qui la traverse par

P=VI

ou & la tension V (en Volt) 2 ses bornes et & sa valeur R (en Ohm)

par
2
P=aV /R ’ I =V /R

Cette dernisre relation est la plus utilisée parceque il est plus
facile de mesurer,d 1'aide d'un oscilloscope., une tension qu'un
courant.

Et pour un transistor,d la tension VCE (en Volt) de sa jonction

coellecteur-émetteur 2t au courant I (en Amper) qui la traverse par

‘P = VC 1

3

La puissance dissipée se .transforme es chaleur , et risque de
chauffer énormément les composants du. circuit et par suite 1la

détérioration du systdme.Pour éviter ce problédme , les composants

les plus "cosommateurs” sont montés sur des radiatsurs en métal ’

tels que l2s transistors de puissance TB'T9 et la résistance RIQ .
de plus cetfe dernidre sera montée 3 1'éxtérieur du boitier et
reliée au circuit par des fils conducteurs.

Comment calculer P pour chaque composant?

On wisualisn le signal 2 ses bornes:

e 5'il est constant,on a directement

2
P =V / R ou P = VCE 1 ﬂigﬂll
§
e 5'i] est impulsionmnel,ona F
Vi
>temps
—¥e—>
t t
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2

P=V/Rx t‘/(t‘ + t.)

13

PrmVeg Tx t/(ty + t)

Toutes les résigtancas utilihés sont,sauf indication,de I/4 Watt H

leur consommation est trés trés faible,elle est de quelques mW.

Les résistances "de
RID’RIS 220 . 7/ 1
"15 15,6 / 25
RIT’“IB .15 /A
RI9 1.1 / 27

puissance";

W consomment
W "

W L

W "

S mW
909 mWw
2,400 W

5.425 W ,

o 142 mW

chacune.

Sur les tableaux suivants,on présente les résultats

sespectivement

-

pratiques en

comparaison directe avec les caractéristiques des différents tran-

-gistors utilisés.

TI (BC I10T7)

-P------.ﬂ.-------- e - -
tet.
(mW)
o - -
‘| caractéristiques 300
résultats L (1
L — Lol L T Y S ppm——
TZ (BC I107)
[ S 8 i ks e e i o P - - - -
tot.
W - -L!!l--
caractéristiques 300
résultats 12
-L-- ------------ - - - - - -
T, (BC 547 B)
i - r------
£ tote.

o - -

caractéristiques

résul tats J

-

—————————

Iccuﬂt-
(mA)

Iccnnt.
(mA)

P - - - -

- - -

(V)
0.6

- . - - -

P - - - - -
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I |
4 (BC 557 B)
[0 0 e o e . w0 e == p=———- ittt Sl LD T =
tats VCEO ICCOHt- VCEs.t.
caractéristiques - - - -
P o - ———— e - -——— - - ateaebededed o LT T T T e p—— -
régultats 453 | 10,8 42 0.4
e 0 e o s o 0 s . S — b o o ey - - - -
. Ts (BD 131}
et DU DI pPe———=e Po———— e ———— = ——————
fate VCEU Iccont. VCEsat.
.................. (W) __LV)__L(mA) __BCV) -
caractéristiques - - - -
résultats 706 I.2 589 0.2
h-— --------------- becveeeebeocesabh cce o oe- -t - - - J
. TG (BC 516)
r--- ---------------------- - - - - - - P - -
rptnt. FVCEU Iccont: Vepsat.
P T - - -u‘nﬂ!l-— PL!l-- -i!ﬂl---—-i!l -----
caractéristiques 625 30 100 I
résul tate 55 12 25 0.8
| T pp—— - - - - e o - - - L —— N —— -l
3 TT (BD 242 A)
P S . A AN NS S Y S S S S r' ------ i e 4D - SN (s S i i Sl S 0 o T -
Ptat. UCED Iccont. VCEsat.
SETCRIII S £ () BIED 0) RN L) N I S
caractéristiques 40 ; 60 3 I.2
résul tats D.353 12 0.589 0.6
N L T p— R—— - - - - - O Ly p—— -

tot.
B o e e oy
caractéristiques 12,5 | 1500 4,5 1.5
e O . O - e = .= - - .- .- = - - e d B L] R -

résul tats 11.44 136 4 U.GJ
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On remarque bien que les résultats éxpérimentaux n'éxcddent pas la

puissance nominale des résistances et les.
transistors utilisés.

caractéristiques des

En somme,le systdme d'allumage proposé consomme uns puissance de
34 Watts environ.
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CH
APITRE VI
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VI.COCLUSIODN
Avec le systeme d'allumage élsctronique,on a supprimé totale-

-ment le rupteur (vis platinée) en le remplagant par un capteur
magnétique,ce qui suppr;m. radicalement les inconvénients de son
emploi,d savoir:
« S9n usure par le jaillissement d'une faible étincelle entre ses

contacts,au moment de la coupure,
e« L'angle de came variable avec la vitesse de rotation.
Le systéme d'allumage €électronique mis au point présente les avane
-tages suivantss
o Durée d'étincelle constante.
« Courant du primaire de la bobine appréciable,
« Tension aux bornes du primaire constante.
Dans ce systdme on a gardé le principe d'avace centrifuge réservé
pour le systéme d'allumage classique., L'avance centrifuge et 23

ression ne cessent pas de démontrer leur fiabilité,puisqu'elles
ne demandent pas des éxigences électriques et mécaniques trés sé-
-vircu.conma celles que subisse le rupteur.
D'autre part,l'avance électronique peut étre élaborée par la mise
au point d'un capteur a dépresion et un calculateur.
Le capteur transforme une pression en un signal électrique.Un cal-
-culateur de genre analogique fait la comparaison entre le signal
de sortie d'un module traitant 1'information de la dépression avec
le signal de sortie d'un autre module traitant l1'information de la
vitesse de rotation,pour déterminer l'angle d'avance correspendant

voir schéma synoptique de la figure suivantes

capteur I

calculateur 5 vers étage

capteur 2 de puissance

e
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Les signaux analogiques (régime et charge) des 2 capteurs peuvent
étre convertis en signaux numériques 3 l'aide d'um convertisseur
analogique / numérique par un convertisseur A/N,qui seront traités
dans un microprocesseur pour déterminer l'angle d'avance corres-
pondant selon une cartegraphie bien déterminée - pour un type de
moteur biern déterminé.

Une cﬁrtographia est le dessin de la ceurbe en fonction,d'une part
de la charge (dépression),et d'autre part du régime (vitesse).Pour
un couple (charge,régime) correspond un angle d'avance.

Les informations de la cartographie sont prépraogrammées dans la
mémoire du microprocesseur.

D'autres facteurs comme la température,référence angulaire,capteur
de ralenti,tension de la batterie,...font l'objet d'un calcul in-
termédiaire en comparaison avec les résultats de 1'angle d'avance
a 1'allumage obtenus par la cartographie,pour aboutir & une cor-

=rection de 1'angle d'avance.
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