Ll At jags ] Ayl yall Ay ggan 7/87

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

— Gadly N Al ol 5,05
MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA
RECHERCHE SCIENTIFIQUE

Q‘ ooooo l‘ B oo[‘ - - 0! F' ?‘m !'

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

DEPARTEMENT ELECTRONIQUE
ol ssaazdl Lob ol & il
BIBLIOTHEQUE — i = <al!

Ecole Natienale Polytechrigue |

PROJET DE FIN D’ETUDES

INGENIORAT D’ETAT EN ELECTRONIQUE

Sujet

Etude et réalsiation des circuits électroniques
de réglage de tension et de commande du clignotant
pour automobile

Proposé par Etudié par Dirigé par
M. KARAKHANIAN DEMBELE FOUSSENI M. KARAKHANIAN
KORTEBY Med SERHANE

PROMOTION : JANVIER 1987

.E.N.P, 10 avenue Hacéne Badi, El-Harrach - ALGER



el dab) Sopadl iyl jmadl &y ggaa]

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

é_.qla.“ C'Ll__...‘.'u:!“‘g r.‘L__a_“ lq__a.‘.l..!,“ 6y | )9
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA
RECHERCHE SCIENTIFIQUE

il Sanail) dsilg W dayn ol

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

DEPARTEMENT ELECTRONIQUE - :
ol sl ickyl Ll

BIBLIOTHEQUE — i__: <))
Ecole Nationalie Polytechnique

PROJET DE FIN D’ETUDES

INGENIORAT D’ETAT EN ELECTRONIQUE

Sujet

Etude et réalsiation des circuits électroniques
de reglage de tension et de commande du clignotant
pour automobile

Proposé par Etudié par Dirigé par
M. KARAKHANIAN DEMBELE FOUSSENI M. KARAKHANIAN
KORTEBI Med SERHANE

PROMOTION : JANVIER 1987

E.N. P, 10 avenue Hacéne Badi, El-Harrach - ALGER






ol Badaza)l Iob 0 1
BIBLIOTHEQUE — :n ;J_:n
Ecole Nationate Fof}'telchnique

|

§ REMERCIEMENT §-——————

NOUS TENONS A REMERCIER VIVEMENT NOTRE PROMOTEUR MONSIEUR
KARAKHANIAN ,QUI PAR SON AIDE MORALE ET PAR SES CONSEILS JUDI-
CIEUX A SU NOUS GUIDER TOUT AU LONG DE NOTRE TRAVAIL

NOS REMERCIEMENTS S'ADRESSENT AUSSI A TOUT LES ENSEIGNANTS
QUI ONT CONTRIBUES A NOTRE FORMTION

NOUS TENONS EGALEMENT A EXPRIMER NOTRE PROFONDE GRATITUDE
A CEUX QUI NOUS ONT AIDER A TAPER ET A TIRER CE PROJET ,ET A
TOUS CEUX QUI ONT CONTRIBUES DE PRES OU DE LOIN A SA REALISATION.

KORTEBY-DEMBELE.



-§ DEDICACES §

_A MA MERE ET A MON PERE ET A LEURS SACRIFICES.
-A MES FRERES ET SOEURS ET AMIS .
-A MON ONCLE DEMBELE FINERE . )

_A AWADJARRA. 3
_A LA MEMOIRE DE MON ONCLE DEMBELE SEYDOU.

JE DEDIE CE MODESTE TRAVAIL
-FOUSSENI-

_A MA MERE ET A MON PERE ET A LEURS SACRIFICES
DEPLOYES DURANT TOUTE MA FORMATION

-A MON ONCLE R.BENYOUCEF

-A TOUTE MA FAMILLE.

_A TOUS CEUX ,QUI N'ONT DE DIEU QUE DIEU ET MOHAMED ET

SON MESSAGER
JE DEDIE CE TRAVAIL CI MODESTE SOIT-IL

MOHAMED.'SERHANE.




SOMMAIRE bzl sl iab g i)
e e BIBLIOTREQUE — i_ . .

Ecole Kational tachni
INTRODUCTION. ie Polytechnique

CHAPITRE 1: CLASSIFICATION DES REGULATEURS.

A-REGULATEUR DE TENSION POUR DYNAMOS.
1-INTRODUCTION
2-GENERALITES.

a-dynamo

b-contacteur-disjoncteur.
3-REGULATEUR DE LA DYNAMO.
a-régulateur par 3émeba1ai.
b-régulateur a palette vibrante
c-régulateur électronique
B-REGULATEUR DE TENSION POUR ALTERNATEUR
1-INTRODUCTION.
2-GENERALITES
3-REGULATEUR POUR ALTERNATEURSCZBOBINES
a-régulateur & palette vibrante a commande électromagnetique.
b-régulateur & palette vibrante & commande électronique.
c-régulateur électronique.
4L-GENERALITE SUR LES ALTERNATEURS A AIMANT PERMANANT
5-CONCLUSION
CHAPITRE 2; CLASSIFICATION DES FEUX INDICATEURS DE DIRECTIONS.
1-INTRODUCTION
2-LES FLECHES DE DIRECTIONS.
3-LES CLIGNOTANTS
a-clignotant a piéces mobiles ou classiques.
b-clignotant électronique.
c—clignotant électroniques utilisant un relais.
4—CONCLUSION.
CHAPITRE 3: BATTERIES D'ACCUMULATEURS .
1-INTRODUCTION.
2-GENERALITES.
3-PRESENTATION.
4-PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT.
5-CARACTERISTIQUES:




oluill seaacdl b L,
. . BIBLIOTHEQUE — a__- <))
b-résistance interne. Ecole Nationaie Pelytecknique

c-rendement en énergie.

a-force électromotrice.

d-€électrolyte.
6-ENTRETIENT DES BATTERIES AU PLOMB
7-PANNES SUCCEPTIBLES DAZAFFECTER LES BATTERIES .
8-CONCLUSION
‘ CHAPITRE 4: ETUDE D'UN REGULATEUR A PALETTE VIBRANTE DU TYPE RS/VA12V BOSH
1-INTRODUCTION.
2-THEORIE DE REGULATION DU REGULATEUR.
3-SCHEMA DE BRANCHEMENT DU REGULATEUR.
4-SCHEMA ELECTRIQUE DU REGULATEUR.
5-FONCTIONNEMENT.
6-CONCLUSION.
CHAPITRE 5: ETUDE ET REALISATION D'UN REGULATEUR ELECTRONIQUE
1-INTRODUCTION.
2-CRITERE DE BASE D'UNE BONNE REGULATION.
3-SCHEMA ELECTRIQUE.
4~FONCTIONNEMENT ET CARACTERISTIQUE.
5-CALCUL DES ELEMENTS.
6-CIRCUIT IMPRIME DU SCHEMA EXPERIMENTAL.
7-LISTE DES COMPOSANTS.
8-CONCLUSION.
CHAPITRE 6:ETUDE DU CIRCUIT DE COMMANDE DE CLIGNOTANT DU TYPE ELEC-
TRONIQUE UTILISANT UN RELAIS (12V.2 - 4x21W 2]JT )
POUR VW COCCINELLE
1-INTRODUCTION.
2-RAPPEL.
3-SCHEMA ELECTRIQUE.
4-FONCTIONNEMENT.
5-LISTE DES COMPOSANTS.
6-CONCLUSION.
CHAPITRE 7: CAHIER DE CHARGE




CHAPITRE 8: ETUDE ET REALISATION D'UN CIRCUIT DE COMMANDE DE CLIGNOTANT
1-INTRODUCTION.
2-TECHNOLOGIE DU NES55 .
3-CIRCUIT ELECTRIQUE

oluid) ssand) icb ) Lo ,ad

4-FONCTIONNEMENT . BIBLIOTHEQUE — iz <))
5-CALCUL ET CHOIX DES ELEMENTS . Ecole Hationaie Polytechnique
6-CIRCUIT IMPRIME
7-0SCILLOGRAMME
8-LISTE DES COMPOSANTS .
9-CONCLUSION

CONCLUSION.




introdmetion



G
S5 ITNPRODUETLION =e

olail jaul b Ll
BIBLIOTHEQUE — I__...:_J‘_—uji
Ecole Nationaje Pofyte.chnique

L'are automobile a fait franchir & 1'homme d'énormes obstacles et lui
a évité pas mal de fatigues, mais 1'homme par son instinct, n'est jamais
assouvit de ce qu'il est parvenu a faire,donc il est toujours en train de
modifier et surtout de perfectionner ce qu'il entreprend .

Au début de la construction automobile,les dispositifs utilisés sont re-
-stés compliqués délicats a utiliser,on peut les imaginer,tel que allumage
par bruleur,démarrage par inertie,éclairage a 1'acétyléne ...etc.De ce fait,
1'éléctricité fait son intrusion et par la grande porte .

L'ame du réseau électrique dans le moteur automobile est la batterie
d'accumulateur qui est alimentée par la genératrice (dynamo ou alternateur)
entrainée par le moteur et alimente tous les circuits électriques d'utilisation .
Mais les dispositifs électriques restent toujours encombrant et pas tellement fi-
ables .

Puis vint 1'eére de 1'électronique avec l'invention des semi-conducteurs
et se sont ces derniers qui ont permis la vulgarisation de 1'électronique dans
de nombreux domaines;par suite de la miniaturisation et de la fiabilité .

L'homme pour atteindre ses objectifs se base et se basera dans le futur
sur 1'électronique qui est surement la branche qui joue et jouera un rdle de
plus en plus important dans ce sens .

Ainsi une collaboration étroite entre mécaniciens et €lectroniciens est
devenu indispensable pour assure la meilleure conception .

Donc, de plus en plus 1'électronique prend de l'extension dans la tech-
nique automobile,citons :les régulateurs électroniques ,l'allumage €lectronique
et derniérement 1'injection électronique, sans parler des divers accessoires:
compte-tours,indicateur de vitesse, commande de clignotant,commande d'essuie
glace,etc...

Notre travail consiste en 1'étude et la réalisation d'un régulateur élec-
tronique et un circuit de commande de clignotant.

Pour cela en a jugé nécessaire de donner une image plus ou moins comp-
lete sur la génératrice de courant & savoir la dynamo l'alternateur et surtout
un chapitre sur la batterie d'accumulateur qui a son influence sur les carac-

téristiques de régulation .




Enfin, nous nous sommes contentés tout au long de notre réalisation

a4 n'utiliser que les moyens disponibles a 1' E.N.P.A.
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CHAPITRE 1

CLASSIFICATION DES REGULATEURS

La classification des régulateurs se fera suivant la nature des machines
génératrices (alternateur, dynamos) ; bien qu'il peut exister d'autres éléments
sur lesquels on peut se baser,tel que la tension d'alimentation(6V,12V,24V)

A/REGULATEUR DE TENSION POUR DYNAMO

1/Introduction:

Tout au long de ce chapitre,notre étude va &tre axée sur le circuit de
charge qui comprend la génératrice et ses appareils de régulation et de cont-
role

Avant d'entamer cette étude il est nécessaire de donner une image plus
ou moins compléte sur le mode de branchement des différents blocs et la nécé-
ssité de régulation

synophigut de Branchement du @iroul ok charge

___j:cg,:l:- A.4 -

Vu que la dynamo débite un courant et une tension qui varient en fonc-
tion de sa vitesse de rotation et comme la batterie ne peut dépasser un certain
seuil de charge(3A,14V),il est pratiquement impossible de faire le branchement
directement entre la dynamo et la batterie.Donc,le régulateur s'impose de lui
méme,pour maintenir un courant et une tension de charge constant,sans oublier
le rdle du contacteur disjoncteur qui empéche la dynamo de se conduire en
moteur d'ou il peut &tre réglé pour des tensions comprises entre les limites
suivantes:12Val3V et 10VallV pour un régulateur 12V

2/Généralités:

a)Dynamo :
C'est une machine qui transforme 1'énergie mécanique en énergie électri-
que sous forme de courant continu .C'est 1'organe utilisé pour charger la bat-

terie et la maintenir vers son maximum
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La dynamo est congue exacterient comme un moteur & courant continu .Elle
ne fournit pas une force électromotrice rigoureusement constante,mais les varia-

tions sont trés faibles,d'une part parcequ'a 1'endroit des balais,la force élec-

tro-motrice est nulle,tout au moins trés faible.La figure 1-A-2 donne le schéma

da nrincinae d'une dvnamo.

- Vers la batter'e Vers le, ftgulateur.
balas
wduk
balai INDUcTEvR
sShount.

3 5"3_1:.11.2, -

Caractéristique de la dynamo:

Si 1'on reléve la tension d'une dynamo en fonction de 1'intensité ,on obtient
pour une certaine vitesse A (fig 1-A-3 );la courbe correspondant a la vitesse
minimale,qui donne a vide la tension nominale,sera la courbe B et la courbe
correspondant a la plus grande vitesse,la courbe C ;les conditions de fonctio-
nnement de la dynamo se situeront dans la surface comprise entre les courbes
B etiE .

On peut déduire les courbes de 1'intensité en fonction de la vitesse pour
une tension donnée (courbes représentées par la fig.1-A-4 ) & 1'aide de la fig-
ure précédente .

Il suffit en effet de tracer une horizontale XY représentant la tension et
de relever les intersections de cette droite avec les différentes courbes défini-
ssant l'intensité pour chaque vitesse considérée .Ces caractéristiques sont

généralement données par le constructeur .



-05-

Amperes
U 40 T B e
A froid
30 / by
/ A choud
y 20 // .‘
10 // 1.
|
I 0 1000 2000 3000 4000 tr/mn

- SQ.IAL4_

b)Contacteur-disjoncteur:

La dynamo est une machine réversible,c'est-a-dire que si on lui fournit
du courant,elle peut tourner en moteur.Donc ,si 1'on suppose que la dynamo
est reliée directement & la batterie,sans appareil auxiliaire,a l'arrét ou lors-
que la dynamo tournera lentement et que sa tension sera inférieure a celle de
la batterie,cette derniére débitera du courant dans la dynamo et se déchargera.

Notons en passant que,si le moteur est arrété,la dynamo bloquée par sa
couroie d'entrainement,subira un échauffement important succeptible,au bout d'un
certain temps,de la mettre hors d'usage.

I1 est donc nécessaire d'intercaler la dynamo de la batterie par un appa-
reil automatique qui ne laisse passer le courant que dans un seul sens ,c'est-a-
dire celui correspondant & la charge ,condition réalisée lorsque la tension du
courant débité par la dynamo est plus élevée que la tension de la batterie.

Cet appareil est le''contacteur-disjoncteur';qui existe sur toutes les dyna-
mos.l1 peut &tre électromagnétique ou électronique.A titre d'information,le conta-
cteur-disjoncteur électromagnétique est constitué d'un relais a deux enroulements
muni d'un contact dimensionné pour supporter le contact de charge.

La figure 1 - A - 5 , donne le schéma électrique du contacteur -

disjoncteur .
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3/Régulateur de la dynamo:

La dynamo d'automobile est soumise a des vitesses extremement variables.

La tension et l'intensité du courant qu'elle débite pourraient atteindre des

valeurs dangereuses.De plus,son rdle est de charger dans les meilleures condi-

tions la batterie d'accumulateur.

Une dynamo d'automobile branchée sur une batterie d'accumulateur sans

appareils annexes,présente le défaut suivant:l'intensité du courant débité étant

d'autant plus forte que la tension maintenue par la batterie aux bornes de la

dynamo est plus élevée,plus la batterie est chargée,plus la dynamo débite du

courant et inversement;plus la batterie est chargée,plus le courant de charge

est faible.

I1 est donc nécessaire de prévoir des moyens de sécurités et de régulation.

a)Régulation par 8585 balai:

Dans le passé et pendant longtemps,la régulation d'une dynamo a consisté

simplement en une régulation d'intensité par la méthode dite

Le dispositif est représenté dans la figure 1 - A - 6

"

3

éeme

"

balai
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Danscedispositif,le courant d'excitation est prélevé par 1'un des deux
balais principaux A et par un 3°M€ balai placé un peu en avant du 2°M€
balai principal C par rapport au sens de rotation.

A faible régime quand 1a dynamo ne débite pas,le champs magnétique
engendré par les inducteurs ne subit aucune déformation.

Au contraire,quand la dynamo débite,1'induit est traversé par le courant
de charge,qui génére un champs antagoniste et entraine le décalage du champs
dans le sens de rotation.

La ligne neutre se trouvant toujours perpendiculaire au sens du champ
principal,se trouve déplacée d'un angle correspondant,et s'éloigne du 3°M€
balai en provoquant une dimunition de la tension d'excitation.On voit donc que
la vitesse augmentera Plus 1'intensité débitée aura tendance a augmenter,le
décalage s'amplifiera et la tension d'excitation aura tendance a diminuer de
Plus en plus,réalisant ainsi une régulation.

Maintenant,suivant la consommation des appareils de 1'automobile que va
se faire le réglage du 3*™° balai.

D'autre part si le circuit dynamo-batterie est interrompu accidentellement,
la tension de la dynamo peut s'élever & une valeur dangereuse pour la machine.
Généralement sur le circuit inducteur est placé un fusible qui fond,aprés interru-

ption du courant d'excitation .

On se rend compte par ce qui précéde que cette régulation est trés sommaire.
b)Régulateur a palette vibrante:

La régulation s'obtient par l'interposition d'une résistance dans le circuit
d'excitation. Cette opération est rendue automatique par le régulateur, qui
posséde un bobinage alimenté sous la tension aux bornes de 1la machine si 1'on
veut régler la tension;ou bobinage série,alimenté par le courant débité par la
machine si 1'on veut régler 1'intensité,ou deux bobinages si 1'on veut régler
ces deux caractéristiques .

Les dynamos actuelles sont equipées de régulateur comprenant en dehors du
contacteur-disjoncteur un limiteur d'intensité,1'ensemble se trouve dans le méme
boitier .Donc,ces trois éléments forment le régulateur d'oli le nom de "Régulateur

a 3 éléments " . Sa représentation est donnée par la figure 1 - A - 7
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Sur ce schéma on peut voir la partie réservée pour la régulation de ten-
sion qui se compose d'un électro-aimant A analogue a celui du contacteur-dis-
joncteur dont 1'enroulement est alimenté par la tension de la dynamo.Une pal-
ette vibrante B est reliée a 1'une des extrémités de 1'enroulement d'excitation
et,en position de repos ,est maintenue écartée du noyau de 1l'électro-aimant par
un ressort de rappel C . Cette palette porte un contact D qui au repos se repo-
se sur le contact E ,une résistance de réglage R branchée en parallele entre
les contacts .

La partie réservée au limiteur d'intensité posséde une bobine en gros fil
‘A' parcourue par le courant débité par la dynamo .Il maintient 1'intensité a
une valeur fixe,qui correspond a 1l'intensité maximale que peut supporter la
dynamo sans risque de déterioration

En vibrant,les palettes peuvent introduire dans le circuit d'excitation,la
résistance R qui est spéciale a chaque régulateur .

Quand la batterie est déchargée,le courant demandé est important et le
régulateur d'intensité maintient le débit de la dynamo a une valeur convenable
durant toute la charge de la batterie

En fin de charge;le régulateur de tension entre en action et le débit
décroft jusqu'a devenir presque nul lorsque la batterie est complétement chargée.

Le principe de la régulation est donné par le graphe de la figure 1 - A- 8 .
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Avec ce dispositif on obtient unecharge rapide sur une batterie déchargée;

une batterie maintenue chargée a fond sans risque de surcharge

De plus ,si 1'on branche des appareils ,le courant d'utilisation nécessaire est
fourni uniquement par la dynamo jusqu'a concurrence,évidemment du débit maxi-
male de celle-ci: débit fixé par le limiteur d'intensité

c)Régulateur électronique:

Les régulateurs électroniques sont composés de deux circuits
—-Un circuit inducteur ,composé d'une résistance Rcl,d'une diode D]. d'un tran-
sistor Tlet d'une résistance Rc2
-Un circuit de réglage comprenant une résistance RZ,UH transistor Tz,une diode
Zener D2 et en commun avec le premier circuit ,les résistances Rc1 et Rcz

Le schéma de principe est donné par la figure 1 - A - 9

A L i v a L L L LA L L e L
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Dans lepremier circuit ,nous savons que linducteur nepeut étre alimenté que
si du courant passe dans la base Bde T1 . Il suffit donc,de couper ce dernier
courant en fonction de la tension pour réaliser la régulation .

Dans le deuxiéme circuit,la résistance R2 est sous tension et le potentiel
en A ,point de raccordement de la diode D2 a la résistance Rz,est inférieur au
potentiel (+) . Si le potentiel monte au pdle (+) ,la tension entre (+) et A attein-
dra ,a un certain moment la tension de claquage de la Zener ,le courant passera
alors par la base B de T2 et ,par suite ,dans le circuit émétteur-collecteur
de ce transistor,puis par la résistance Rc2 jusqu'a la masse .

Ce schéma de principe est général ,il peut étre appliqué pour la dynamo
comme pour l'alternateur .

Maintenant on peut distinguer les régulateurs pour dynamo qui se subdi-
vise en deux types:

-Régulateur a deux éléments:

Ces derniers comportent un régulateur de tension et un limiteur d'intensité.
Ils ne sont donc pas comparables aux régulateurs a palette vibrante a deux
éléments qui comportent un régulateur de tension et un contacteur-disjoncteur.
I1s sont employés pour des dynamos de forte puissance et il faut leur adjoin-
dre un contacteur électronique séparé .

-Régulateur a trois éléments:

I1s sont comparables aux régulateurs a palette vibrante a trois éléments.Ils
comportent un contacteur-disjoncteur incorporé .

La figure 1-A-10 représente le schéma d'un régulateur électronique du
type "PARIS-RHONE" a trois éléments,c'est-a-dire remplissant les fonctions de
contacteur—-disjoncteur ,de régulateur de tension et de limiteur d'intensité .

Pour pouvoir remplir leursfonctions dans les conditions parfaite de séc-
urité ,quelque soit la température ,les régulateurs électroniques fonctionnent
par "TOUT OU RIEN" a la maniére d'un interrupteur ouvert ou fermé

Quand la dynamo tourne et que sa tension est inférieure a la tension de

claquage de la Zener Dz ,le transistor TR, ne conduit pas ;TR2 conduit,

1
l'inducteur est alimenté et la dynamo charge la batterie.

Si la tension de la dynamo devient supérieure a la tension de claquage
de la Zener Dz le transistor TR, devient conducteur et débite dfns la résistance
R;en conséquence TRzest bloqué et le courant d'excitation devient nul:

la dynamo ne charge plus .
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La courbe caractéristique de débit d'une dynamo avec régulateur -élec--

luohique en fonction de la tension de la batierie est représentée par la

EERF?? A%C de la figure 1 - A - 11
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Le point de rencontre de la partie supérieure de cette courbe avec la

verticale de 1'intensité maximale donne un point B1 tel que la distance 81B2

représente .environ 1Volt pour un régulateur a limiteur d'intensité,comme c'est

le cas pour les dynamos

Avant de clore ce chapitre sur les régulateurs électroniques pour dyna-
mos ,on tient a préciser que ces derniers sont presque exclusivement congus
et utilisés pour les poids lourds,surtout ceux qui sont équipés en 24V .

4/Conclusion:

En comparaisen¥ aux régulateurs a palette vibrante ,les régulateurs
électroniques présentent de trés nombreux avantages :
-Aucune piéce mobile ,donc fiabilité plus grande ,plus de déréglages et régu-
lation plus stable .
-Aucun contact ,donc aucune étincelle et aucune usure . En outre ,possibilités
de passage de courantsd'excitation plus important .
-Pas de bobinage .
-Impossibilité de déréglage par vibrationsou chocs .

Par contre leur prix de revient,par suite de 1'utilisation des semi-

conducteurs , reste un peu plus élevé .
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B/ REGULATEUR DE TENSION POUR ALTERNATEUR.

1/Introduction:

Dans cette seconde partie de ce chapitre,il est question des régulateurs
de tension pour alternateur d'automobile .Pour cela ,nous essayerons de donner
une généralité sur les alternateurs ,toutefois ,une classification des régulateurs
serait nécessaire

Avant d'atteindre ce but il est intéressant de mentionner qu'a la diffe-
rence du précédent ,le synoptique de branchement ,nécessite un redrésseur de

part la technologie de l'alternateur qui délivre un courant alternatif

5_yupﬁ.a)u.¢ de brauchewent  de coroik de charze.
= .Q(,'%!f.-%- 1~

A titre d'exemple la tension aux bornes d'unstator monophasé par rapport

au temps est représentée dans la figure 1-B-2 par la courbe OABCD.

B D

Siune seule alternance est redressée ,lecourantutilisable est représenté par la
surface hachurée . Si les deux alternances sont redressées ,le courant utilisab-
le est représenté par la surface hachurée et cadrillée .En voit que la tension
dans le cas du monophasé ,méme avec les deux alternances ,est nettement
ondulée

Mais 1'alternateur ne va pas charger la batterie pendant tout le temps T,
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En effet , pour qu'il yait charge ,il faut que la tension du courant débité
par l'alternateur soit supérieure a la tension de la batterie.En supposant
que la tension de la batterie soit représentée par une ligne XY,on voit qu'il
n'y aura charge que pendant les instants de temps compris entre a et b ;
entre ¢ et d, etc...

Pour une seule alternance et pendant les instants ab,a'b',cd,c'd' pour les
deux alternances .Dans le premier cas ,le temps de charge sera inférieur a
la moitié du temps total ;dans le second cas ,il sera inférieur au temps de
fonctionnement ,mais pourrait &tre supérieur a la moitié.

2/Généralités:

L'alternateur ,a l'inverse de la dynamo est autorégulateur d'intensité .
En effet ,si F est la fréquence , P le nombre de paires de pdles et N la

vitesse de rotation en tours/minute ,on a la relation :

Donc si la vitesse augmente la fréquence augmente.Mais la réactance,
qui est la résistance au passage d'un courant alternatif,est,elle,fonction de
la fréquence .

Si X est la réactance et L la self du stator ,on a
x=2 TT FL . (2)
Donc F augmente ,la réactance X croit et devient trés importante a haut régime.

Elle limite donc le débit de 1'alternateur . Tout cela peut &tre observé sur les

deux caractéristiques suivantes:

v
Alntensite debilee
40| 2N Amperes B D=
| g | ] //-
Courbe a Frrﬁ:lf ]
30 2, il
/ fCourbe relevée a chaud
; f/ aprés fonctionnement
20 / Pa.ndant 1 heure @ 3000 tr/mn
/ 334
7 / 14V
10 {fTension constante maintenue @ 14V
5 Vitesse en tr/n']n
) 1000 2000  3000° 4000 5000
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L'adoption des alternateurs sur les véhicules automobiles et leur diffu-
sion ont été rendues possibles grace aux progrés de 1'électronique qui ont
permis la fabrication ,sous une forme compacte des éléments de redresseurs
et cela vis-a-vis des dynamos qui tendent a disparaftre,vu les nombreux
avantages que présente son rival .

[1 existe deux sortesd'alternateurs ,les monophasés qui sont peu couteux
mais d'une puissance réduite ,les triphasés qui présentent une utilisation plus
fréquente .Ces derniers se subdivisent en deux catégories:

a-ceux a inducteurs bobinés

b-ceux a aimant permanent
A ce niveau ,nous nous contenterons d'une description sommaire des alterna-
teurs d'automobiles .

Ce genre d'alternateur est composé en général ,d'un stator ou induit,
d'un rotor ou inducteur et d'un dispositif de redresseur de courant.

*stator:

I1 est le plus souvent triphasé et représente 1'induit. Il est constitué
d'un empilement de tdles comportant un certain nombre d'encoches dans
lesquelles sont enroulées les bobines d'induits . Le nombre d'encoches est
équivalent au nombre de bobines .Car dans chaque encoche ,il y a deux
faisseaux de bobines différentes ,parcequ'on théorie on doit avoir le nombre
d'encoches double du nombre de bobines . Cette partie fixe est parcourue
par des courants intenses .Les enroulements sont soit en triangle ou en étoile.

.rotor:

C'est la partie tournante ,remplit le rdle d'inducteur et est en général
du type a griffes .

I1 est composé de deux plateaux portant des protubérances qui s'imbriquent
les unes dans les autres ,il comporte quelques fois un enroulement par pédle,
quelques fois un enroulement unique,dont 1'axe se confond avec 1l'axe de rota-
tion. L'arbre du rotor comporte deux bagues destinées au courant d'excitation.

«Dispositif redresseur de courant:

11 est constitué de diode au silicium placé soit sur 1'alternateur soit & proxi-
mité .On propose a cet effet quelques schémas qui nous montrent comment se

fait le redressement tant en monophasé qu'en triphasé



~1H=

Cas du monophasé figure 1-B-5:
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Pour cecasle redressement est a une alternance,ce qui nécessite une

seule diode .
Pour le cas de deux alternances en utilise le montage de la figure 1-B-6

qui comporte quatre diodes ; \ s h
/AN i
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—_—
—_— 1
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On remarque que quelque soit le sens du courant dans 1'enroulement

de 1'alternateur,le courant de charge garde le m&me sens

Dans le cas des montages triphasés,la figurel-B-7 represente un exemple
d'alternateur avec son dispositif de redressement.Le courant d'excitation est
prélevé aprés les diodes de-redressement

Pour accélérer 1'amorgage,on fait appel au courant de la batterie par
1'intermediaire de clef de contact.Ce dispositif utilisé seul presente un incon-
venient car,par suite d'oubli de manceuvre de clef de contact aprés un arrét
du moteur,la batterie risque de se décharger dans 1'inducteur avec une inten-
sité de 2a3Ampéres,ce qui entraine assez rapidement sa décharge .Afin de pa-

lier & cet inconvenient on emploie d'une part une resistance d'amorgage A ,
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et une diode d'isolement D .Cette derniére sert a isoler 1'alternateur en entier
donc 1'inducteur de batterie quand le moteur est arrété.Elle remplace le con-
tacteur-disjoncteur comme dans le cas de la dynamo .De plus,elle permet
1'utilisation d'une lampe témoin de charge L,montée directement sans organes
accéssoires ,relais par exemple .Quand on férme 1'interrupteur C,par la clef de
contact,la lampe s'allume,l'inducteur est alimenté par la résistance A et la
lampe .Quand la vitesse amgmente,l'aternateur charge,le courant traverse la
diode D et la lampe L court-circuitée s'éteint .Si le moteur s'arré&te et que
1'interrupteur C reste fermé,la lampe s'allume,mais le courant passant de

la batterie & 1'inducteur est limité par la resistance A.

s C
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3¥Regulateur pour alternateurs bobinés:

La régulation d'un alternateur se limite & un régulateur de tension
seulement et se passe totalement des limiteurs d'intensité .Pour ces
regulateurs de tension,il existe trois differents modeles

a)Regulateur & palette vibrante a commande electromagnetique:

b)Regulateur a palette vibrante a commande electronique:

c)Regulateur electronique:




<18

Les deux premiers seront briévement examinés,car c'est le dernier qui

nous intéresse le plus

a)Régulateur a palette vibrante & commande électromagnétique:

Ils sont analogues a ceux utilisés dans les circuits de charge avec dy-
namo . Ils sont en général a deux étages. Leurs caractéristiques sont diffé-
rentes et mettent en jeu des courants ondulés et non pas continus. Leur réali-
sation délicate,ils sont de plus en plus remplacés par des régulateurs électro-

nigues .

b)Régulateur a palette vibrante & commande électronique:

Le principal inconvénient des régulateurs précédents est la déteriocration
des contacts par suite des nombreuses coupures des courants intenses qui tra-
versent. Pour remédier a cet inconvénient on fait passer un faible courant
dans ces contacts. Ils ne coupent plus le circuit de l'inducteur a fort courant
mais plutdét le circuit de base d'un transistor T ,et comme le courant qui y

circule est faible donc les ruptures affectent peu les contacts . N

—— —1]1|+- 4

[

Jinl

_.:?%;:I_ﬁ,,go -

En D , on a une diode de charge qui permet le passage de l'extra-cou-:
rant de rupture de l'inducteur .

c)Régulateur électronique:

Leur principe de fonctionnement est identique & celui des régulateurs pour
dynamos . D'une conception assez simple,les régulateurs électroniques ne compo-
rtent qu'un seul élément destiné & régler la tension. Nous allons pour cela
donner la description et le fonctionnement d'un régulateur électronique LUCAS

4TR pour alternateur .
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Dés la mise sous tension, le transistor T‘,2 conduit a travers Rl,les indu-

cteurs sont alimentés. Par suite d'augmentation de la vitesse de 1'alternateur,
cette tension élevée produite est appliquée directement aux diviseurs potentio-
metriques R3'}{2_’R£.' Suivant la position du p@‘a’lf‘de contact P sur R2,une par-
tie de ce potentiel est appliquée a la ZENER .

Celle—ci conduit dés que la tension de claquage est atteinte, laquelle
représente une proportion de tension connue débitée par l'alternateur . Deés lors

Tl deviendra conducteur ,ce qui a pour effet de diminuer la tension de base T,

entrainant une diminution du courant d'excitation \ . Cette diminution perme-
ttera le passage d'un fort courant dans le circuit de base Ti La valeur du
courant d'excitation varie,continuellement afin de maintenir constante la tension
débitée & la valeur déterminée par le réglage de R2 :

4/Généralité sur les alternateurs 4 aimant permanént:

Les alternateurs & aimant permanant sont constitués d'une masse métalli-
que axiale en alliage spécial(acier,nickel,cobalt,...) taité permettant d'obtenir
ne forte aimantation ,trés stable ,ou poudre métallique agglomérée ou fritée,
(ferite,céramique)placée a 1'intérieur d'une carcasse circulaire ou annulaire,
égide qui tourne -autour de 1'induit fixe .

Pour ces types d'alternateurs ,la régulation est différente des deux pre-
iers. Il ne s'agit plus d'agir sur le circuit inducteur pour réguler le courant.
es dispositifs de régulation sont soit électronique,soit a palette vibrante .Leur
acon d'intervenir dans la régulation est différente de celle des alternateurs a
nducteur bobiné ou des dynamos. Nous verrons un exemple de montage.

e probléme qui reste posé ,c'est de trouver un modele standard comme le cas
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des dynamos ou des alternateurs a inducteur bobiné.Ils sont beaucoup plus
compliqués que ceux employés pour des régulateurs classiques . Nous avons
pour cela un exemple de montage utilisant un régulateur électronique agi-
Ssant par variation de la résistance des circuits decharges et ceci apres
variation du flux dans une bobine placée en série sur un noyau de fer doux
avec des bobines de faibles résistances,ensérie avec les trois enroulements
du stator .

Le schéma de principe est donné par la figure 1 - B - 10

Vers {l.!
4 .'4 A . fedressement

P

)| 1 o

Reg ulaley,r
clectrs W Qire .

——
—

“;fr‘:f-' Z-R.{0.

5/Conclusion

Les alternateurs ,qui ont eclipségs les dynamos avec leurs aventages
a tous les niveaux ypar exemple:

- Plus légers et moins encamrants que les dynamos .

- Permet une charge aux faibles vitesses de rotations.

- Peut donner un débit maximal plus élevé

Plus robustes, etc ....

Ces derniers ont favorisés la diffusion des régulateurs électroniques,
qui sont d'une conception trés simple et d'une fiabilité nettement supérieure

aux régulateurs a palette vibrante
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CHAPITRE 2

CLASSIFICATION DES FEUX INDICATEURS DE DIRECTIONS

1/Introduction :

Les voitures automobiles de nos jours,sont pourvues d'un réseau électri-

que comportant divers circuits d'éclairage .

Parmi ces derniers ,figurent des circuits déstinés & alimenter et & commander

les indicateurs de direction . Le long. de ce chapitre nous allons donner un
aper¢u plus ou moins complet sur les feux indicateurs de directions et leurs
circuits de commandes ,toutefois ,la tension d'alimentation 12V,est prise comme
€lément de base pour notre classification .
Ces feux indicateurs de directions sont de deux types:
- Les fléches.
- Les feux clignotants .

2/Les fléches de directions :

Elles se composent d'un solenoide A dans lequel glisse un noyau plongeur
B ,qui fait basculer une fleche C en matiére translucide rouge . Cette fléche
contient une lampe navette D.qui s'allume quand la fléche est complétement
levée grdce a un prolongement b du noyau plongeur ,qui vient faire contact
sur une lamelle de laiton E ,en etablissant une connexion de masse sur la

lampe .

Ces fléeches sont généralement placées dans des ouvertures pratiquées dans
la carosserie des voitures . Elles sont commandées par un inverseur .

Les fleches présentent plusieurs inconvénients , elles sont encombrantes,
fragiles ,exposées aux intempéries ,exigent des canalisations électriques dans
la carrosserie , en outre ,elles sont peu visibles par temps ensoleillé .

C'cst pour cette raison qu'elles ont tendance a. disparaftre de plus en plus

sur les wvéhicules utilitaires .

Le schéma mécanique et électrique est donné par la figure 2 - 1

3/Les clignotants:

«) clignotants a piéces mobiles ou classiques:

[1s sont constitués par quatre feux en général ,deux a 1'avant et deux
11 s % [ = =i
arriere . Ces feux sont contenus avec d'autres dans un méme boitier .

ls sont commandés dans la majorité des cas par un inverseur placé sous le

olant de direction . Cet :inverseur est lui mé&me commandé par un levier
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et,est prévu de revenir a la position neutre quand le virage est terminé. Pour
faire face a cette situation , on a installé sur l'inverseur un ressort a boudin
qui entoure le tube de direction . Quand la voiture revient en ligne droite les
spires du ressort se ressérent sur le tube de direction , entrainant ainsi l'in-
versseur dans la position neutre . L'allumage et l'extinction des ‘lampes se
fait grdce a une '"centrale de clignotement',qui se compose comme suit

- Un solenoide S ,dont les extrémités sont reliées d'une part a la borne
centrale de l'inverseur de clignotant,d'autre part a un grain de contact A .

- Une lame: L, articulée en (a) et portant un grain de contact D .

- Une lame L, articulée en (b) et portant un double grain de contact B,
de plus une branche de cette lame est fixée a 1'extrémité d'un fil résistant F,
dont 1'autre extrémité est relide a psla masse .

- Un grain de contact relié a une lampe témoin G.

- Un ressort R fixé a une extrémité de la lame L2 et dont 1'action de

traction est contre balancée par le fil F .

e,
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Comment cette centrale fonctionne?

Quand 1'inverseur est dans la position indiquée sur le schéma ,pas de
passage de courant venant de la batterie en.] . Si on bascule l'inverseur dans
un sens ou dans l'autre ,on met deux des quatre lampes en circuit .

le courant s'établit dans les organes suivants: + J aR L? B A S inverseur-
lampes -masse .

Le courant passant dans S ,la lame L1 est attirée , :D. vient en contact avec E
le courant s'établit alors sur un deuxiéme circuit : + ] a Ll D E F masse.

Le fil F traversé par le courant s'échauffe et s'allonge ,le ressort R peut alors
agir ,d'une part pas de courant entre A et B et passage de courant entre B et
La premiére de ces opérations coupe le courant sur le solenoide et les lampes
des clignotants s'etteignent ;la lame Ll n'étant plus attirée ,les contacts E et [
s'écartent,le fil F qui n'est plus parcouru par le courant commence a se refroi-
dire et a se rétracter . Pendant ce temps ,la deuxieme de ces opérations a allu-
mé la lampe témoin placée sur le tableau de bord . Quand le fil est suffisa-
ment refroidi ,on se trouve au début de 1'opération et le cycle recommence.

b)Clignotant électronique

’

Les clignotants électroniques sont COmpoSes entiérement de composants élec-
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—troniques ; leur gamme est diversifiée ,certain sont en circuit intégrés d'autre.

4 éléments discrets et exigent souvent plus de composants . Pour notre cas on
va passer en revue un clignotant a thyristors figure 2 - 3.

+]

_12\/

Le circuit est simple et exige peu de composants . Le circuit de comman-
de (oscillateur a relaxation Ql) fournit des impulsions VBl aux bornes de R:3
Le circuit de commande est composé de deux thyristors Q_2 et QE

c)Clignotants électroniques utilisant un relais

Ce type de clignotant est constitué .d'une partie de commande (oscillateur)
actionnant un relais . La partie oscillateur est en général réglée a une fré-
quence de battement excitant le relais . Nous allons illustrer ce passage par
un exemple de montage treés simple a réaliser et qui présente le moins de
composants possibles . Son principe de fonctionnement est basé sur la charge

et la décharge d'un condensateur . La représentation est donnée Par le schéma

de la figure 2 - 4

”:[” - R:Pos.‘h‘on dg?‘_?o&

T ¢ 7% ok Travail
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A la mise sous tension,le condensateur est déchargé .I1 se charge alors lente-
ment par l'intermédiaire du générateur +12V,R1et RL . Cette charge dure jus-
qu'a ce que la tension aux bornes du condensateur atteint la tension de coll-
age du relais . Le condensateur C se décharge alors dans R, et .RL jusqu'a

ce que l'on appelle la '"tension de maintien! du relais ,qui est bien plus basse
que la tension de collage . Cette tension de maintien atteinte ,le relais décolle
et le cycle recommence

4/Conclusion

Les clignotants & commandes. électroniques prennent de plus en plus
d'ampleur dans le réseau électrique des automobiles et font l'objet de perfec-

tionnement avec la diversification des composants actifs

888888888888888888888888
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CHAPITRE 3

BATTERIES D'ACCUMULATEURS

1/Introduction:

L'élément essentiel du réseau électrique dans la voiture est la batterie
d'accumulateur. Celle-ci,par des circuits appropriés,assure l'allumage ct le
démarrage du moteur,l'éclairage et la commande de nombreux accessoires dont
une voiture est munie . Cette batterie emmagasine le courant fournif par une
génératrice d'électricité telle que la dynamo ou l'alternateur,entrainée par le

moteur . Utilisée a cette fin ,la batterie a besoin d'étre entretenue pour lui

assure une longue durée de fonctionnement . Dans ce chapitre nous nous pen-
cherons sur la présentation d'une batterie d'accumulateur et ses caractéristiques.

2/Généralités:

Un accumulateur électrique ou encore ''pile électrique'" est au juste un
couple électronique. Ce couple électronique est constitué de deux substances
différentes appelées 'électrodes" ,qui sont plongées dans un liquide qui est

"1'électrolyte'" . Cette pile en fonctionnement est le siége d'une réaction chi-

.

mique . Ainsi les électrodes s'usent peu a peu par leur réaction mutuelle,ce
qui nous oblige a les échanger de temps a autre . Apres décharge ,grdce a
une opération de charge, on regénére les éléments de l'appareil ce qui les reme:
a leur état initial .

Les accumulateurs rencontrés sont de deux types

- Accumulateurs dit "au plomb" dans lesquelles les électrodes sont a base
de plomb et 1'électrolyte est 1'acide sulfurique étendu .

'~ Accumulateurs. dit "alcalin',dans ce cas les électrodes positives sont a
base de nickel et les électrodes négatives en fer ou candium.
L'électrolyte est une solution acqueuse de potasse .

Lesbatteries d'accumulateurs utilisées sur les voitures actuelles sont des
batteries au plomb , et se sont ces dernieéres qui feront 1'objet de notre étude.

3/Présentation:

Les batteries d'accumulateurs se présentent généralement comme indiqué
sur les schémas ci-dessous .
- La figure 3-1-a, présente une batterie sous son aspect extérieur complet .

- La figure 3-1-b, présente une batterie en coupe ,montrant l'emplacement de

ses éléments .
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- La figure 3-1-c, présente la liaison des éléments sous forme d'un monobloc.

- La figure 3-1-d,présente la batterie qui est partiellement démontée

mMoO®E>

Bac menobloc.
Elément monté.

Bloc.

Groupe de plaques négatives.

Batterie monobloc partiellement démontee.

F. Se’pa rateurs,

C. Couvercles.

H. Bouchone.
Rondelles.
Ponts.

Y

posilives,




4/Principe de fonctionnement:

Le principe de fonctionnement est basé sur le phénoméne d'oxydo-réduction
Ceci a lieu entre 1'anode (oxydée) et la cathode (réduite) constituées de deux
petites feuilles de plomb trempées dans une solution d'acide sulfurique moyenn-
ement concentrée . Notons au passage que ce processus a lieu lors du passage
du courant

Les deux feuilles étant séparées,une D.D.P de l'ordre de 2V s'établie:entr
elles, elle se stabilise entre 2,2V et 2,5V

La réaction chimique des deux opérations peut se résumer comme suit

PbO, + 21,50, + Pb—eCharde ppso . 20,0 4 PbSO,

4 g 4

2 rs
decharge

batterie chargée
+

couleur des plagues: + b lunce
= gns clay

La)

batterie déchargee
+

coulewr des plagues: + Lrun clar
— 4ns lonce

(c
charge (processus) )
battesie chargée

coulewr des plagues: + biun funce
— gis clar

(e)
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5/Caractéristiques:

Pour une meilleure utilisation des batteries ,il est bon de donner quelques
précisions .

a)Force électromotrice:

Au repos,2V,en fin de charge 2,2V et en fin de décharge 1,8V. Il ne faut
pas descendre au dessous de ces valeurs car les plaques se sulfatent .

Tout cela s'illustre par les courbes de charge et de décharge suivantes:

26

22
25

21

23 o B A

1,9
22

18
21

10H

Ko 3.3~

La charge doit s'effectuer si pgssible en dix heures avec un courant rep-
e

Courbg dLSH chcuge. Courhe de dédlﬂfge- |

no2Mine
résentant 1/10 de la capacité¥de la batterie . Pour de plus de précisions ,on

se voit dans l'obligation de donner une courbe de tension de charge annexe a
la précédente , qui nous renseigne sur l'état de charge figure 3-4 . Ce dernier
ne peut &tre valablement apprécié que par des mesures effectuées lorsque la
batterie débite . On remarque que lorsqui{un élément atteint une tension d'envi-
ron 2,4V ,il commence a dégager fortement des gaz ; dans ce cas il est chargé
& 80% . Bn poursuivant la charge ,on peut faire monter la tension de 1'élément
jusqu'a 2,75V (tension de fin de charge maximale ) . Le gaz dégagé est déto-

nant .

bidage  50% Joo%
at de charge ——

- fg -9 -




b)Résistance interne :
— g e iNterne

I1 est important de mentionner

que la résistance interne est
ristique fondamentale des batteries

la caracté
a

eéXaminer dans cette étude
le lien qu'elle a avec l'intensité duy

et cela pou:

courant de part ,la loij d'OHM on a:

usrii ====2) j-_ Y

ou r=résistance

interne de la batterie

Plus ,1a résistance augmente,plus le courant diminue

. Cette augmenta-
tion de 1la résistance est ]

a conséquence de 1'usure des éléments de la b

ar 1'électrolyte qui sulfate les éléments
issement . A:ce moment ]

atter
qui est provoquée soit P
'alternateur se trouve dans l'impossibi

at du circuit de charge
d'une bonne batterie est

lité de la re
argée malgré le bon &t Notons que la résistance intg
de 1'ordre de quelques milliohms
gie :
W' (décharge)
Ryy=—=———=="2% =
W (charge)

c)Rendement en éner

Conformément aux.

est de 0,7 & 0,8 .Toutef
rapide et

'courbes de la charge et de 1a décharge ce rendement
Ols ce rendement peut baisser en ¢

atteint a peu prés 0,4 pour une heure
d)Electrolyte:
el vt LN D)

as d'une décharge

de densité :-en plein charge de 1,28

—-en m*.'—charge de 1,20
—en décharge de 1,10;

et tout cela & une température ambiante de 20°C

Lélectrolyte doit toujours
recouvrir les plaques

- Donc les valeurs de densités de charge

varient en fon
température régnante d

ction de 1a ans le milieu d'utilisation de la batterie

Sur le tableau suivant on donne les relations existantes entre les densit

de 1'électrolyte et la température de congélation

Densité H.S0,
T H__'O

Congélation “C
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6/Entretien des batteries au plomb

pour l'entretien des batteries il est necessaire de:

_observer etsurveiller frequement le niveau et la densite de 1'electrolyte.
—veiller a la propreté totale de la batterie.

_bien fixer la batterie sur son support pour éviter tout frottement,bac-metal
qui risque de perforer la batterie .

_vider et laver a l'eau distilée la batterie en cas d'immobilisation du véhi-
cule pendant des periodes assez longues .

7/Pannes succeptibles d'affecter les batteries:

[a panne la plus courante qui puisse affecter une batterie est la.dé-
charge totale .Cette derniére peut é&tre causée soit par:
-La batterie elle méme.
-Des facteurs exterieurs.
er
l—cas:
—court-circuit interieur .

_pertes exterieurs entre borne par humidité excés d'impurté.
P

—densité de 1'electrolyte trop forte,conseconce,la batterie se sulfate

et ne tient plus la charge .

éme
2——cas:

—-déficience du circuit de charge .

—perte & la masse dans l'instalation éléctrique.

—oubli de coupure d'un circuit d'utilisation 4 1'arrét ,par exemple:
circuit d'allumage ou d'éclairage.

—décharge a trés fort régime d'une batterie insuffisamment chargée
exemple:emploi prolongé du démarreur.

serreur de polarité lors de charge au banc.En general cette erreur
est évitée grdce aux chargeurs actuels equipés d'un disjoncteur qui inter-
vient lors d'une inversion de polarité. Une autre panne peut provenir d'u
sulfatation éxcéssive .Une quantité de sulfate formée lors d'une décharge
est limitée et peut étre reconstituée pendant la charge.S5i la décharge est
poussée,ou si la densitée de 1'électrolyte est excéssive la sulfatation qui
en résulte ,désagrége les matiéres actives et provoque la rupture des grill
ce qui entraine sa destruction totale.

Donc si on peut controler la sulfatation d'une maniére rigoureuse or

a forte ¢! nce de ne pas perdre tét la batterie
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B/Conclusion:
SSTAMSIoN S

Ner un appérgu Plus ou moins complet s

€Urs maintenances, vy I'influence que r

arge sur les caractéristiques de regulation de
les circuits de commande.

CF
sénte leurs charge et déch

s
gulateurs et par suite suyr

A travers cette: étude

réstreinte soit elle ,nous avons abouti
qu'on peut négliger la ré

simulation.

au fait ¢

sistance interne d'une bonne batterie en cas de

§888895555888665555
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b % CHAPITRE 4:

.Kg ETUDE D'UN REGULATEUR A PALETTE VIBRANTE DU TYPE RS/VA-12V BOSH:

B

EBE TR T T TR N

1/Introduction:

Réguler une machine,c’est maintenir dans les limites accéptables une cara-
ctéristique de cette machine ,qui a tendance avarier..dans de grande proportion
par suite de la variation inévitable d'une autre caractéristique .Dans un cir-
cuit de charge d'une automobile,la régulation consiste alimiter les valeurs ma-
ximales de la tension et de 1'intensité malgrés la variation trés importante et
inévitable qui peut se produire dans la vitesse de rotation des générateurs.

D'autres critéres rentrent également en ligne de compte et notament le de-
geé de charge de la batterie et la temperature .I1 peut sembler bizarre que
1'on monte sur certaines voitures,des regulateurs de tensions et des limiteurs

d'intensité tout au moins pour les circuits de charge pour des dynamos,car 13 jtes

TER

eyEE e E IS B

tenion et 1'intensité,dans un générateur donné ne sont pas indépendante .

En réalité la tension et 1'intensité sont des éléments qui vont servir dans 1l'un
ou l'autre cas a assurer la régulation.Dans une wolture -automobile;certains orga-—
nes éléctriques sont plus particuliérement tributaire de l'intensité,et les autres
de la tension.Parmi les premiers,on peut citer 1'induit pour lequelune intensité
trop élevée serait dangereuse,par cuite de 1'échauffement qu'elle peut générer

et la batterie pour laquelle une intensité trop élevée en fin de charge peut amea

ner la désagrégation des plaques.

Les seconds comprénent tous les appareils recepteurs,l'inducteur compris

TR g

qui peuvent consomer des courants d'intensité trés variablemais sous une tension

Sl

détérminée ,car tension de la batterie varie dans des proportions assez import-

R e

antes suivant son état de charge.

2/Théorie de régulation:

Pour 1'étude du procéssus de régulation ,on prendra un cas réel (14V,38A
du type BOSH)qui est un régulateur a palette vibrante adeux étages.

Sur un systéme d'axe XY on représente la tension en fonction. de lavitesse
de rotation .

—Ulztension de disjonction du régulateur.

—U,.=tension de consigne.

®
_N-vitesse de rotation du générateur.
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En mettant le moteur en marche,la tension augmente progréeéssivemen

suivant OO '.Avant d' atteindre U 1'inducteur est alimenté 'plein cham
Pendant ce temp% la palette du regulateur n'est pas attirée.A la tensiorﬂ
la palette est attiréé et va insérer dans le circuit inducteur la resistan
de réglage ce qui entraine la chute brusque de la tension en un point 1
orique B _Mais avant d'atteindre ce point,la palette ne sera plus attirée
et les lndUCtCllfb vont étre a nouveau alimentés plein champ,la tension |

montera jusqu'en Al.

Si N, reste ctable la tension va osciller entre A, et D d'ou l'etat
ssement d'une tension moyenne au point C (VC} . Cette tension moyenne
atre considérée comme fixe,vue la fréquence élevée d'oscillation de la p:
tte . Le régulateur de tension est réglé pour que 1'intensité débitée sur
batterie pleinement chargée soit nulle ou tout au moins trés faible .
Entre les vitesses N1 et NA la palette oscille entre la position supérieu:
la position intermédiaire,la résistance de réglage se trouvant alternatiyv
en circuit et hors circuit,latension moyenne sera maintenue
Pour la vitesse Né,la palette reste dans la position intermédiaire,la rés

ance étant en circuit .




Si la vitesse continue & augmenter ,la tension monte suivant la ligne B['_O2 .
Pour une vitesse N5,le point BS est atteint et la palette attirée vers le contact
inférieur,met les inducteurs en court-circuit . Théoriquement ,la tension tombe
a zéro,comme précédement ,une tension moyenne s'établit que si les caractéris-
tiques du régulateur sont correctes,est sensiblement égale a la tension moyenne
précédente

Quelque soit alors la vitesse ,la tension ne peut plus continuer & monter,la
courbe ayant l'allure de la courbe OA1CBABSC1G ;

Cette tension régulée pour présenter une plus grande stabilité; il est ,
nécessaire que la pression des contacts soit suffisante et inférieure & trois
Newton au repos .

En fonctionnement la pression sur les contacts est trés faible .
Au repos ,comme causes d'instabilité de la tension régulée on a :
- Oxydation des contacts:
- Retard a 1'ouverture des contacts .
Dans ces deux cas il faut que:

Variation de la force d'attraction magnétique

Variation de temsion .

31"1 f’ {L /)L.fl.e 3 e : épc . /'M*Jj 4 442
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5/Fonctionnement:

dés que la tension de la dynamo atteint 13,5 V, le conjoncteur disjonc

ferme le circuit de charge

a)Vitesse constante;exemple 2000 trs/min

Le jour : La dynamo débite au maximum et le courant est limité par le rég:
teur d'intensité a 38A . Il en est ainsi tant que la tension de la batterie

n'aura pas atteint 13,5V, (porntion CB:de la courbe de la figure 4-4)

La nuit: La dynamo débite au maximum car une partie du courant étant uti
a 1'éclairage,l'autre partie seulement chargera la batterie et la tension de
celle—ci se maitient plus longtemps en dessous de 13,5V . Lorsque la batters
atteint 13,5V,le régulateur d'intensité s'arréte de fonctionner car le couran
débitté est inférieur a 38A . Le courant diminuera progressivement & mesure

la tension de la batterie augmente (portion BA de la courbe,figure 4-4)

u,rva
-
A6 |

15 .
i

%

3

AL |

41

410 o . i P = 2 =T [A).
0 3 € 4o

a0
_ Couran} éc.bllf o :’.ondfdn de La Yeu non & W sk Comslz

piee iy . e L




b)Vitesse variable ; O a 4500 trs/mn :

~Batterie déchargée: (tension inférieure a 12vy.

- __I.; tension de la dynamo atteint 13,5V pour une vitesse de 1000 trs/mn,

3% ce moment le conjoncteur—-disjoncteur ferme le circuit de charge,mais le courant
de charge est nul (point A de la courbe de la figure 4-5) . La vitesse de la
génératrice augmente ainsi que le courant (portion de la courbe de la figure 4-5)
Lorsqu'il atteint 38A, le générateur d'intensité entre en fonction et maintient

le courant & cette valeur (portion BC de la courbe fig.4-5)
AXICA]
4o 3 13,5V y

RN e e

30} 2.5 . .
- eoM ,db@’ba ek/‘"ﬂw’
20 1 (Ewﬁ'n,.
‘ 10 4

0.5 - R

0 : e i o N [trs Inu]

5 L L

{11 Zoso 3000 Hooo

La caractéristique de la charge a la méme forme ABC tant que la tension de la
batterie ne dépasse pas 13,5V . Pour 13,5V le courant de charge est inférieur

a 38A . Le régulateur d'intensité cesse de fonctionner et le courant diminue a
mesure que la tension de la batterie augmente .

Dans ce montage,il existe une diode . L'insertion de cet élément non linéaire,

aura éventuellement pour intérét 1'augmentation de la sensibilité du régulateur

de tension .

6/Conclusion:

A la suite de notre étude ,en tenant compte des inconvénients que présente

tout régulateur a palette vibrante et suivant les critéres de la régulation,ce
systéme n'est évidement pas parfait,puisqu'en somme il fonctionne comme un

rhéostat a deux plots correspondant aux deux étages . C'est pourquoi certains




constructeurs ont réaliség des régulateurs a plusieurs étages en mettant succ-
essivement des résistances supplémentaires en circuit .
Mais ces dérniers réstent toujours trés encombrant et moins performant

que leurs semblables electroniques .
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CHAPITRE 5:

Etude et réalisation d'un régulateur électronique:

1/Introduction

Les inconvenients relevés sur les régulateurs a palette vibrante tels que
1'usure,le réglage continue et 1'étincelle produite par les lames de contacts etc
nous ont poussés a faire 1'étude et la réalisation d'un modéle typiquement élec
~tronique,dont le fonctionnement sera en tout ou rien

2/Critére de base d'une bonne régulation

Parmi les caractéristiques d'une dynamo,celle de la tension en fonction

de la vitesse de rotation N,donne pour des courants d'excitation constants ( a

Vec.

* Iy ?

~vide ) des droites figure 5-1

v

od= ?I-t

_L‘gz‘l— -—-F"('QZ-

Les équations de courants et de tensions peuvent s 'écrire

V=N FIN (X = 1}11 (1)
1= 1 V-Vo (2)

)
ou ): caracteristique du circuit ,elle est donnée par

¥ - NN - (37

g i3 18 L
La combinaison des equations (1) et (2) donne (4)

V=P N (I, - —-==2- ) (4)
t (4)donne V + E__ F:NI +FNVn
'6.«

% i 4-\;_5}

. e W o e P R e S S8 TN
—

=,
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A partir de 1'équation (5) ,nous allons étudier la condition de stabilité

et cela a pour intérét de juger de la qualité de la régulation

En effet :
Si EN >>1 ====2> V :FSL(IO + Vo )

i (6)

Donc la condition de bonne régulation est telle que

DL RN (7)

Cette relation (7) peut &tre vérifier aisement ,par la courbe de régulation
V = f(1) de la figure (5 - 2), ou I = courant d'excitation

3/Schéma électrique

B

gD

Ry :
o
bz
D, J— ¢ Exc
Ly
¥
_g B+

s _E,«'g?.-’.’: -
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Rlzrésistauce de la bobine d'excitation .
D*-la borne positive de la dynamo .
Exc=courant d'excitation

B'= borne positive de la batterie .
(Ro,Dy)= limiteur d'intensité .

4/Fonctionnement et caractéristique :

a)Fonctionnement:

Pour des faibles vitesses de rotation de la dynamo le transistor Tl,cond
-uit ,la dynamo débite dans la resistance R3 » la bobine d'excitation est ali
-mentée . On suppose qu'au départ la batterie est chargée et que sa tension
est de 13,4V .

Si la vitesse de rotation augmente ,il s'en.ssuit une augmentation de la
tension . Quand celle-ci devient comparable a la tension Zener ,la diode (DZ)
se met a conduire ,ce qui a pour conséquence la conduction du transistor T2,
la dynamo débite dans R3. T2 est a la masse, ce qui fait diminuer le courant
de base de Tl,d'oil son blocage , dans ce cas la bobine d'excitation n'est
plus alimentée . Dans le cas de la batterie déchargée ( 12,4V); si la tens-.
lon de la dynamo augmente et atteint 14V,la diode D, se met a conduire et la
batterie se charge .

Une fois chargée (13,4V) D, cesse de conduire et par conséquence ,cette derni
-ere joue le rdle de conjoncteur-disjoncteur .

b)Caractéristique:

La caractéristique de régulation est donnée expéritalement par la courbe

de la figure 5 - 4 .

Vee (V} |138,6 13,8|14 14,2 | 14,4 14,6

. Gma) | 8z | 56 lza 12 6 0
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V= 14V , V.= 13,6V
1= 24mA , 1,= 84ZmA
::::%7 .d\-':-'— ? S-L

P1, =2 7.84.107° === T1, = 0,6V
et V,= 13,6 ===pJ [, <K V,

V= ‘ém ——=p PN= VT

V= 14V
I= 24mA ===3 QN &6009 et P= 7L
BN T
D'aprés ces résultats ,on peut remarquer que notre schéma experimental concorde
avec les critéres de bonne régulation

5/Calcul des éléments

a)cas du schéma expérimental:
Pour le calcul des éléments de notre circuit ,on procéde de la manieére

suivante:



tension de la dynamo : VD = IS5V

'aw:’ ..p_n,‘.u.. e W

résistance de la bobine d'excitation : Rl = 150sL
transistor "11: VD

r~ —? e —

Ix_l =1 lcl = Rl 100mA

100mA

]

'hoisissem.s un transistor T1 supportant un courant collecteur 1c1

bcemple: T, : 2N2193A

1 } Icl
E aractéristique de ce transistor —-————- = 10 -—;r:P]Bl = 10mA

R, = ? IBl

P = : r At

'\aD = I R3 + R2 ) IBl + \'BF > VD i) RZIBI

VD
—:-_-ib R :\_) —_—— —_--—:—'p R ’11‘5 KSI_
2 Inq 2

' on choisit R,= 150 SL

*,;r IC2 = 100mA ; IB2 = 10mA

2

1) r-’

;- our cela on choisit le transistor T, : 2N 22 22 et RL:]")]\

g pour la Zener on prend la : BL 12V , le courant Zener : IZ’ = 50mA

- R. = 2705L  ; et une diode D, : IN 41 48
J

b) cas du schéma réel

Pour le cas réél la dynamo a une tension régulée V, = 14V

Pour la bobine d'excitation R1 ~ 4 SL

— choix du transistor T, :
— s = =1 VD
courant collecteur : Ic, = —-s5— s === ITec. = 3,5A
1 Rl 1
pour cela on prend un transistor de puissance
T 2 . =] g e ( - [l L
11 = 2N. .30 55 > ( LCMAX 15A; IBMAX 7A )
1(:1 :
B1
— calcul de RZ : v
\l,nr s R.1 :::$ R ‘:‘J—-—-Q-—- e R '.-_“’_'68 S_[__
| b .2 S 2 I 2



Vues les caractéristiques du 2N 30 55 {TBMAX" 7A ) et vu la faible val-

eur de la résistance R, (685Sl),il n'est Pas nécessaire de la mettre pour la

2
limitation du courant 3 la base
— choix de la diode D, : 16V et I. = 35A

D,

- choix de la Zener
VDZ = 12,7V mais de puissance ,IZ: 50mA

La diode D1 n€ sera pas nécessaire vue que la chute de tendion dans la Zene

est importante
- choix da transistor T2

"1‘2 : BD 135 | = 500mA ; 1 = 50mA

- calcul de R,
3

- C
RS > VD } =sgs R3 > _____1:_3__ = 30 L.
I ;500
CMAX
on prend R,3 = 150 5}
- calcul de R_
0]
VD Lo ; 15 - o
579 = By AT R
on choisit R5 = 470 SU
La résistance Ré’ peut étre négligée vues les caractéristiques du transistor T2

(1 = 50m4).

BMAX

6/Circuit imprimé du schéma expérimental

E‘!‘rx—o
j osT e
Gmad L__f —

g
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7/Liste des composants

| EXPERIMENTAL . REEL. |
_______________ oAU e} R ——
II | Ry = Ry= 150/7W | R, =4I |
| . RESISTANCES |-R2 = R, = 2,2 KAL/4W . -R, = 150 JL ;
| |__R,- r= 200 | R = 47000 |
| L 5 l 5 ]
TR L T B L L L |
BRANGIGOR |\, 2 2t 5o | -1, 28 30 55 |

| ~m.02N 22 22 | -13: 8D 135 ]
| |2 o |
et Tt T Toreen |

7 l
| ZENER | DZ : Wz = 12V; 1z = 0 mA | WDz = 12V; Iz = 50mA |
e (e o e AT y
IDIODES |l D, = D, = IN 41 48 | D, = 16V ; 35A '|
LI PO T SR RS X L G

8/Conclusion:

On peut dire que les résultats experimentaux verifient amplement les
critéres théoriques,d'olt la cohérance du montage avec les exigences de la
régulation

Toutefois notre montage peut avoir des variantes dans le méme conteXte

et qui sont représenter sur la figure 5-6
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CHAPITRE 6:

Etude du circuit de commande de clignotant du type électronique
utilisant un relais (12V2 = 4x21W 2]JT ) pour coccinelle

1/Introdution
L'objet de cette étude est la mise en marche (dépannage) du circuit de

commande de clignotant,de réf. déja mentionnée, en fonctionnement et le relevé

de ses caractéristiques

2/Rappels:
a)composants actifs:

—diedes:

La diode est un monocristal semi-conducteur consistant en la jonction de deux
types de semi-conducteurs extrinséquess,le type P et le type N,; elle ne laisse

passer le courant électrique que dans un sens

P N
® | ®
® o > =
@
——(
Sens de conduclion.

;-Jen chon
(a) (5)

: * Ge. S,

(<)

Clraal direck

i A + + 4 - ; el v
o0 o2 o3 oy of 0é 5} vy 0,9

_rﬂlﬁ'on b.n.uj’
- fg W1 -
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—transistors an commutation:

I1 existe deux types de transistors bipolaire, le PNP et NPN . Physiquement il
est formé d'un monocristal consistant d'une fine région du type N ou P gncadre

de deux épaisses régionsdu type P ou N respectivement .

i E C
io——— PNl P —Co — N Pl N =2

115 @) l;g k)
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-état bloqué:

Si la tension Base émetteur est inférieure au seuil ( VBE E, ) , le courant
de base est nul.. Le point de fonctionnement est en B fig,6-3 (5), on dit
que le tpansistor est a 1'état bloqué . 11 est équivalent au circuit,de la
fig.6-3 (d)

—état saturé:

Si la tension Base émetteur est supérieure au seuil (V E,), le courant de

BE
base commence a circuler,ce qui entraine le déplacement du point de fonctionn-
ement sur la droite de charge . Si le courant de base (a)une valeur suffisa-
ment élevée, le point de fonctionnement se fixe en S,fig.6-3 (b),dans la par-
tie saturée . On dit que le transistor est a 1'état saturé . Il est équivalent

a la fig.6-3 (e)

Lecircuit de base comporte un f.c.e.m vBES supérieur au seuil E, tandis
que la circuit collecteur représente une f.c.e.m VCES correspondant a la zone
de déchét . Dans ces conditions le transistor se comporte comme un interrupteur
fermé qui n'est pas parfait en raison de ces tensions résiduelles

b)relais:

Soit le schéma suivant

St e schexua Auubzuf.

Lpcs

®
N _-er—-“':F‘:'Y:{—_ B f?
| e -

| 4 | O@
e 1] =
Clrcet de 7 D H lkj
Co 4 ala ol - -
ZGJ

A H[’;— g Masse.
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-Déscription :
(1)Electroaimant ; (2)Commutateur ; (3)Armature ; (4)Lame ressort
(5)Butée(contacteur) ; (6)Dérivation directe ; (7)Lampe ; (8)Batterie
-Fonctionnement:

Quand ferme(2) (par le circuit de commande) ,(1) attire (3) et il y a
établissement du courant du contact en H , les lampes s'allument . A l'ouver-
ture de (2), (1) n'agit plus sur (3) qui est-da ramener sur (5) par (4), les
lampes s'éteignent

Si (1) est en panne,(6) assure la liaison en (7)

3/Schéma électrique

12V
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P —
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4/Fonctionnement

Pour ce montage,on peut dire qu'il fontionne de la mé&me maniére que
tout multivibrateurastable

Les couplages base-collecteur des deux transistors sont assurés respecti-
vement par les condensateurs C1 (pour le Tl) et Cz(pour le T2)

.La.fréquence de ce circuit est commandé&€ par 1'ajustable P,les diodes

D1 et D2 ont pour rdle la protection du transistor Tl

On nous référons aux caractéristiques recuillies, le signal au collecteur
du transistor T, est en crénaux . Donc on peut parler de monté (tm) qui est
de 1'ordre de 80ms, ce qui lui confére une phase active de 1'ordre de 200ms
sa fréquence minimale est de 2Hertz environ

Le signal au collecteur de Tl’ nous montre aisement la charge et la
décharge du condensateur Cl,tout en maintenant sa charge pendant un certain
temps

La charge de C, se fait a travers les résistances R5 et R, et sa déchar-

3

ge se fait a travers la résistance R2

Oscillogramme:

Voir page 53.
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5/Liste des composants

-Résistances:

Ry =3,3 K SL.

R2=1,5 KSL .

R3 = RA = 470SL.

R5 = 4,TKR .

Rg: = 8,2KsL.

P = 4,7KSL.
-Condensateurs:

C1= 47 rJF' / 16V
Cc2=1 PF / 63V

Diodes:

Dl = D2 = F OH 400

-Relais:
12V,r=100 SL
—-Transistors:

J BC: 327

1

1

T2 BC 527
.silicium = PNP
.VCBO = 60V
.VCEO = 40V
.IEBO = 6V

6/Conclusion

.boitier = TO-92 .

IC = 200ma

.h = 100-300

FE

- ‘f’\' = 300MHZ

B

Cette étude nous a donné la possibilité de déduire que le montage est

assez complexe et que cela aurait pu atre évité,de part le nombre élevé de

composants utilisés qui résulte,le nombreim

portant de points de soudures,etqui

économiquement n'est pas rentable et exige beaucoup plus de temps a la réali-

sation, d'autre part , la fréquence de battement est totalement dépendante de

'la tension d'alimentation

Toutes ces raisons nous ont incité a améliorer ce montage
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CHAPITRE 7:

Avis d'appel d'offre pour la réalisation d'un circuit de commande

oCAHIER DE CHARGEe

de

clignotant et pour une éventuelle production en série

*Tension d'alimentation

{ 11 a 13 ] Volts

*Résistance de charge

RL:? 2

*Fréquence

*Points de soudures

1‘:La

*Le

[ 1H, a 3H, ]

Inférieur a 34 pts de soudures.’
(34 pts du modele étudier théoriquement )
réalisation doit satifaire les exigences suivantes:
—conception simple.
-faible cott
-faible consommation.
-usage grande public.
_réaliser avec les composants disponibles sur le marché national
concepteur doit en plus fournir
—documentation technique
—prototype de l'appareil .

_schéma électronique ainsi que le schéma sur cicuit imprimé

—nomenclature

-les dimensions du boitier
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CHAPITRE 8:

Etude et réalisation d'un circuit de commande de clignotant

1/Introduction:

Aprés 1'étude faite sur le lermontage,et dans le but de faire des amélio-
rations,on est #amené a proposer et a réaliser un circuit de commande de
clignotant & base de circuit intégré, satisfaisant au cahier de charge

2/Technologie du NE 555

a)branchage:

{
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b)principe:

Le NE 555 se compose de deux comparateurs,d'une bascule bistable,
commandant un étage de sortie,et d'un transistor de-:zdécgﬁazge capable d'ab-
sorber 1'énergie d'un condensateur. Un réseau comportant trois résistances
identiques,polariségune des entrées de chaque comparateur. Ces entrées ‘seront
polarisees au 1/3 et 2/3 de la tension d'alimentation,on voit immédiatement
1'intérét d'une telle disposition,les constantes de temps ne dépendent pas de la
tension d'alimentation. L'électrode de remise & zéro (R A Z ) commande direc-

tement la bascule Flip-Flop,l'ordre de cammande est une tension a la masse



En général,le NE 555 est un circuit integré qui se préte bien a la plus
part des montages ou 1'on a a faire une constante de temps

En effet on branchera un condensateur sur 1'entrée de 1'un (ou des dewux)
comparateur, suivant le résultat désiré

c)caractéristique: typique:

% Tension d'alimentation : 4,5V a 16v

Courant d'alimentation,sous 5V = 3mA ; sous 15V = 10mA
* Dérive en tension d'alimentation 0,3% /V

* Courant d'entrée seuil : 0,1 A

* Courant de déclenchement : 0,5 A

*

Courant de Reset : O,4mA

3/Circuit électrique : - Synoptique:

Clrowt e
Ciﬂum,nd-b a
Lrese du NESSS

¥

_ schéma électrique:

L
1
11

_fe. V-3 -
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4/Fonctionnement

a) - Notre circuit se compose d'un C.l qui est le cerveau de la commande
auquel s'asSocient deux condensateurs dont 1'un (Cl) sert & la commande des
comparateurs internes , et l'autre (C,) empéche les transitoires de parvenir a
1'entrée de commande en tension de la constante de temps,deux résitances dont
l'une est ajustable et qui sert a régler la fréquence .

Deux diodes intercalent le circuit de commande du relais. Ce dernier est
une charge fortement inductive,a ce titre,beaucoup de 555 ne L'aiment pas du
tout ,et cela d'aprés les nombreuses expériences déja faites .

Pour remédier & cela,pour des précc‘;tions élémentaires ,et pour respecter la
constant de temps ,on place une diode en paralléle et en inverse sur la bobine
du relais . Cette technique ne suffit pas : une seconde diod;mvzjéé le bobinage
est indispensable .

b) -Le principe de fonctionnement est basé sur la commande d'un relais
qui ouvre et ferme 1'alimentation arrivant aux lampes . Le circuit de commande
(ASTABLE) est un oscillateur de: relaxation produisant des signaux rectangulaires
qui oscille librement et spontannément autour d'un équilibre instable dés la
mise sous tension .

Lorsque la tensionde déclenchement passera au-dessous du 1/3 de la ten-
sion de 1'alimentation,la bascule passera la sortie & 1'état haut . L'entrée a
seuil (pin 6) sert a tester la tension de charge du condensateur . Lorsque la
tension du condensateur dépassera les 2/3 de la tension de 1'alimentation,le
comparateur commandera la bascule,et la sortie passera a l'état bas . En méme
temps ,le transistor se mettera a conduire et déchargera le condensateur externe.

Les signaux obtenus sont appliqués au . ralais ,lequel ferme(lampe allumée
durant le temps td ) et ouvre (lampes:étteintes durant le temps tp )1'alimen-
tation arrivant aux lampes ,a la fréquence délivrée par l'astable .

5/Calcul et choix des éléments :

a)astable:

La fréquence de l'astable est donnée par la formule suivante :

Pour une plage de fréquence allant approximativement de 1a3 Hz .

On pose R' = R + 2P et on fixe C1 = 1PF



Dlaprés (1) on a : = pour E =1Hz s—=——emear—r

- pour F =3Hz -
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R' = 500K SL

A partir de l'intervalle délimitant les valeurs de Rf; ESOOKSL — 1,51\-15LT

on choisit R = 270K51

et P ;id,MSL (potentiométre ajustable )

b) relais

Pour le choix du relais ,il doit satisfaire les conditions suivantes

— relais de douze volts (12V)

*tension de collage : |Uc| —-—=——--- Uc = 7V
*tension de décollage : |Ud|--————— Ud = 3V
*tension de sortie de 1'astable : |Us|

Us > Uc ======3Us =10V
*resistance de l'enroulement : lRL|

R, & 100 ====> R =68 SL

6/Circuit imprimé

7/Oscillogramme : (fig: 8+5-7)

Lorsqu'on obsrve de prés la forme du signal de sortie commandant le res

lais ,on va se rendre compte que liastable a base du NE 555 délivre des sign-

aux parfaitement rectangulaires de période-d'une seconde (F:(llzb)

La phase active est de 1l'ordre de 900mH et pour temps de pose (tp) 100ms

ce signal est délivré au point (4)

Juste avant la diode D1 ,au point (3) le signal relevé a une fréquence

légérement supérieure que celui recuilli au point §4) ce qui confirme le rdle

des diodes
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8/Liste des composants

-C.1. £ NE 555

-Diodes : D1 = D2 = IN 41 48
-Condensateurs : C1 = C2 =1 l\gF /10V
—-Résistance R = 270KSL

-Ajustable : P= 2,2M52

-Relais : 12V , RL= 68 o

9/Conclusion

L'objectif visé ,a été atteint ,car le nombre de points de soudures est
inférieur du module précédent (29 contre 34 points ), le nombre de composants
qui nettement plus réduit (8 contre 14 ).

Aisance du réglage de la fréquence de battement qui est indépendante de
la tension d'alimentation et cela pour les performances du NE 555,ce qui n'est
pas le cas pour le 155 montage

L'utilisation d'un relais a la place de composants électroniques s'est
avérée plus intéressante ,vue la consommation d'énergie et du coit

A titre comparatif entre le montage 1 et le montage 11 , on présente le

tableau ci-dessous

T AT | [ |
NATURE | R - D T | C.I. |RELAIS

MONTAGE 1 | 7 2

|
I
_
|
|
|
|
|
I

I
|
I
|
t
|
I
|

MONTAGE III Z I 2 2 5y 1 I 1
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-8- ~CONCLUSION -o-

Pour clore ce projet,on va scinder cette étude en deux parties bien dis-
tinctes,a savoir ,circuits d'utilisations etcircuits de charges .

Pour la premiére partie ,il a été question essentiellement d'une centrale
de commande de clignotant avec étude et présentation d'un modéle réel existant
sur les véhicules automobiles de notre temps ;Cette étude nous a permis de sou-
lever des inconvenients qui peuvent &tre évités avec le développement de 1'élec-
tronique et surtout avec les composants actifs révolutionnaires qui font leurs
apparition de jour en jour .

En outre ,il ya lieu de soulever la compléxité du montage et le nombre
important de composants utilisés .

Tout cela nous a enmené a essayer d'améliorer ce genre de montage on utili-
sant un C.I1.(NE &55) et de réduire le nombre de composants et par suite le
nombre de points de suodures ,ce qui nous conduit & une plus grande fiabi-
litéé .Le choix du relais a la place des thyristors a été maintenupour les
raisons suivantes:-faible coit,faible consemmation d'énergie (le relais travaille
a mi-temps),donc plus économique .

Pour cette réalisation ,on éstime qu'elle peut faire l'objet d'une fabri-
cation en série j;et que la plaque peut &tre réduite en fonction du relais utilisé.
Pour la deuxiéme partie ,la régulationagoccupé¢ la pus grande place.

De méme que précédemment,nous avons fait 1'étude et la présentaion d'un
modéle existant a savoirc¢,régulateur a palette vibrante ,et ila été déja dit ,
ce genre de régulateur présente d'énorme inconvenients ,ce qui a conduit d'étu-
dier son similaire éléctronique et d'essayer de le réaliser.

Mais,les contraintes et les problémes rencontrés ,asavoir indisponibilité
de composant de puissance et surtout 1l'inéxistance d'un banc d'essaie d'auto-
mobile au niveayd du département pour faire nos differents testes ,naus ont en-
mené a réaliser un régulateur expérimental a base de composants de faible
courant .

Litilisation des alimentationsstabilisées a la place de batteriezet-de la

A

génératrice ,n'était pas tout a fait conforme a la réalité de régulation .

Sans oublier pour cette partie qu'il a été aussi question de génératrice

de la batterie et leurs influences sur la régulation .
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Avant de finir ,on tient a préciser que pour nos réalisations én n'a
utilisé que les composants disponible a 1'E.N.P.A.

On souhaite ,que pour les étudiants qui vont venir ,et qui auront
affaire a4 la régulation de tension pour automobile avec plus de moyen ,
puissent trouver en notre travail un outil certain a leurs réalisation.

Et pour finir ,on aurait souhaité que notre travail aurait pu étre

traité au niveau d'une entreprise spécialisée dans ce domaine.

tmm e §858988888885888888858580888888888
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