asi, @Paciis

Les systemes embarqués en automobile 2 Ut 2

République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministeére de L’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Université de Batna 2- Mostefa Ben Boulaid
Faculté de Technologie

Département de Genie Mécanique

Ccours 2

Les svstemes embarqgues en
automobile

1°" année Master en ingenierie automobile

Chargé du module
Dr : AMADJI Moussa

2020/2021

AMADJI Moussa




.
U

V.

Les systemes embarqués en automobile 2 Dy

<
W >
Versy, e

Une voiture moderne comprend une centaine de capteurs !

Capteurs liés au

- moteur et systéme de traction, Velodyne laser scanner o ok
- au confort, E’“ [
- a I‘environnement, GPS antenna o :

- et surtout a la sécurité [1]

cameras

TRW radar

.‘\"z'r"f “ e SMS radar
Lux laser scanner

1. INTRODUCTION

Les capteurs sont presents dans de nombreux domaines de la vie courante comme dans le
domaine medical ou automobile par exemple.

Un capteur est un dispositif d'acquisition d'une grandeur physique (temperature, luminosite,
debit, etc). Pour etre utilisable, cette grandeur physique est souvent convertie en une grandeur
electrique normalisee (4 a 20 mA pour les sorties de courant, 0 a 5V pour les sorties en tension).
Son utilite est de permettre la transmission des informations mesurees a distance,
I'enregistrement des mesures en continu, le traitement du signal par ordinateur, etc[2].

Le mesurande: grandeur physique objet de la mesure.
Capteur: dispositif qui soumis a l’action d’un mesurande présente une caractéristique

électrique.

; Affichages
la réponse

ls!

Grandeur
électrique
de sortie

ou excitation

Analogique ou Numérique

Grandeur physique
d'entrée

Dispositif qui transforme la grandeur physique a mesurer en un signal de nature
électrique "s"
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Les systemes embarqués en automobile 2

La mesure de s doit permettre de connaitre la valeur de m.
Pour faciliter I’exploitation de la réponse, on s’efforce de réaliser des capteurs dont la relation
s=f(m) est linéaire. Dans ce cas s et m sont proportionnels.

s=kxm
ou k est une constante. On parle aussi desensibilité du capteur. Plus k est grand, plus le capteur
est sensible.

Les capteurs sont sépares en deux catégories : les capteurs actifs et les capteurs passifs [1]

Les premiers fonctionnent en générateurs, lls utilisent I'énergie fournie par le phénomene
physique étudie et le convertissent en énergie électrique. Ce sont les capteurs qui utilisent la
thermoélectricité, I'effet voltaique, I'effet Hall et la piézoélectricité.

Les capteurs passifs doivent eux étre intégres dans un circuit électrique. Chaque position de la
partie mobile du capteur correspond a une impédance. Cette partie mobile se déplace ou se
déforme sous l'influence des forces (de pression par exemple) qui s'appliquent directement ou
indirectement sur le capteur.

Enfin, il faut savoir qu'un capteur est different d'un instrument de mesure puisqu'il s'agit
seulement d'une interface entre le processus physique et I'information qui peut etre manipulee.
Un capteur n'affiche ni ne stocke donc pas forcement les donnees mesurees.

1.2 Capteurs actifs
IIs fonctionnent en générateurs en convertissant la forme d’énergie propre au mesurande en

énergie electrique.

Mesurande Effet utilisé Grandeur de sortie
Température Thermoélectricite Tension
Flux lumineux Pyroélectricité Charge
Photoémission Courant
Effet photovoltaique Tension

Effet photoélectromagnétique | Tension

Force
Pression Piézoélectricite Charge

Accélération

Vitesse Induction électromagnétique Tension

Position (aimant) Effet Hall Tension

AMADJI Moussa 3
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1.3 Capteurs passifs
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Il s’agit d’impédances (trés souvent des résistances) dont I’'un des parameétres déterminants est

sensible au mesurande.

Tres basse température

Constante diélectrique

Mesurande Caractéristique électrique | Types de matériaux utilisés
sensible
Température Résistivité Meétaux : platine, nickel,

cuivre.
Semi-conducteurs.

Verres.

Flux lumineux

Résistivité

Semi-conducteurs.

Déformation

Résistivité

Perméabilité magnétique

Alliages de nickel, silicium
dope.
Alliage ferromagnétique.

Position

Position (aimant) Résistivité Matériaux magnétorésistants
: bismuth, antimoniure
d’indium.

Humidité Resistivité Chlorure de lithium.

Constante Alumine ; polymeres.
diélectrique

2. CAPTEURS A EFFET PIEZOELECTRIQUE:

2-1- L’effet piézoélectrique :
Une force appliquée a une lame de quartz

induit une déformation qui donne naissance

a une tension électrique

AMADJI Moussa
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2.2 Capteur de force: - ' _ Mise |

La tension VS de sortie sera Ampli Hen formeE/
Proportionnelle a la force F :
VS = k.(F+F) = 2k.F ,
Avec k constante. Meta! __*T\ll/ A T

Fig. 2 : Principe d’un capteur de force.

2.3 Capteur de pression
Définition : Lorsqu'un corps (gaz, liquide ou solide) exerce une force F sur une paroi S

(surface); on peut définir la pression P exercée par ce corps avec la relation ci- dessous :

1Newton

F
P = 3 Sachant que : 1Pascal(Pa)= —
Le capteur de force est inseré dans la paroi d'une enceinte ou régne une pression P.
Une face du capteur est soumise a la force F (pression P) et l'autre face est soumise a la force

FO (pression exterieure PO).

Ampli IUS

/
Enceinte a la pression P F Fo

\Capteur de force de surface S

Fig. 3 : Principe d’un capteur de pression

OnaF =P.S; FO=P0.S et uS = k.(F+FO0) ( capteur de force, k = constante ).
DoncuS=k.S(P+P0)=Kk (P+P0O) sy uS=k' (P +P0O).

Il s'agit ici d'un capteur de pression qui mesure la somme de la pression extérieure PO et de la
pression de l'enceinte P.

2-4- Capteur d’accélération:
L'augmentation de vitesse V du veéhicule donne une accélération a qui induit une force F
exercée par la masse sur le capteur.

Onadonc :
Masse m
F =m.amais uS = 2k.F Llspendue
et donc uS = 2k.m.a F< :H
Capteur de Force 7
Tension Usen sortig V

Fig. 4 : Principe d’un capteur d’accélération

AMADJI Moussa
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Les systemes embarqués en automobile 2

2-5- Capteur ultrason:
La réception d'un son engendre une variation de pression a la surface du récepteur. Un capteur
de pression sur cette surface donnera donc une tension image du signal ultrasonore.

3. CAPTEURS A EFFET HALL

3-1- L’effet Hall:

Un barreau de semi-conducteur soumis a un champ magnétique uniforme B et traverse par un
courant I, est le siege d'une force électromotrice UH sur deux de ses faces

La tension de Hall UH est définie par la relation ci-contre :
Uh=RH=

RH : constante de Hall (dépend du semi-conducteur)
| : intensité de la source de courant (A)

B : intensité du champ magnétique (T)

e : épaisseur du barreau de silicium.

Si on maintient le courant I constant, on a donc une

tension UH proportionnelle au champ magnétique B :

UH = k.B avec k constante égale a RH% Fig. 5 : L’effet Hall

3-2- Capteur de champ magnétique:
La sensibilité de ce capteur pourra étre ajustée en agissant sur | et sur A.

|

Générateur Capteur T Ampli TU
de courant HALL Un U.=A.Uy °

Fig. 6 : Principe d’un capteur de champ magnétique

LA SONDE DE TEMPERATURE D’AIR

La sonde de température d’air peut étre implantée sur le collecteur d’admission ou sur le boitier
papillon, sur le corps d’injection (monopoint) ou, pour les véhicules équipés d’un boitier
papillon motorisé, sur le conduit d’air entre le filtre a air et le boftier papillon motorisé, cette
sonde est intégrée au débitmetre a fil ou film chaud pour les véhicules qui en sont équipés.
Cette thermistance peut étre intégrée au capteur de pression absolue.

Le capteur température d’air admission est alimenté en 5 volts par le calculateur controle
moteur, cette information associée a celle du régime moteur et de la pression d’admission,
permet au calculateur d’évaluer la masse d’air absorbée et de corriger le mélange air carburant.

AMADJI Moussa 6
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La résistance électrique de cette sonde CTN (coefficient de température négatif) diminue
lorsque la température augmente.

1320 Sur certains multipoints et monopoints
-20°C 14,00 K £ 17,39K N
N GR -10C | 862K N 10,45 K N
F 1 0C 545K N 6,46 K N
2 | +10°C {353 KN 410KN
+20C (235K N 267KN
1240 +30°C [1,585 K. <Rl ¢|L79KN
+40°C 1,085 K. 1,23KN
+50C | 763 N B57 N
+60'C | 540 N 615 1)
R (%o) +80C | 202 N 326 1
50000 +90'P 215 N 245 N}
3000040000_ +100C | 165 11 190 N
20000 sur multipoints SAGEM SL96
10000
PR (')
4000% 8 120
] 12 10
20001 16 100
1000 23 a0
500 29 60
400— a7 70
300 48 &80
200 62 50
100 80 40
104 30
504 128 20
155 10
180 0
- 202 -0
221 - 20
40 (20| 0 20 40 60 80 100 120 T(;C) %
-30 -20 248 40
c R1ET R2 KQ °c A1 ET R2 K
- 40 100,950 + 40 1,568
.30 53.100 450 1.80
- 20 20.121 - 60 0,746
.10 16,599 + 70 €526
0 9,750 + B0 0,377
+10 5970 1 60 0.276
+ 20 3.747 + 100 0.204
+25 3 + 110 0,\53“ M
+ 30 2417 +125 0102
Sur certains monopoints Débitmeétre a volet

AMADJI Moussa 7
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Sur certains débitmeétres a fil chaud
*.10° 8260€2 a 105602

*+20° 2280€2 a 2720Q
*+50° 760€2 a 910Q
Débitmeétre que & fil chauffant
1 Plaque a circuit

imprimé
2 Circuit hybride

avec les résistances
du montage en pont, le
circuit de régufation
et de stabilisation
de la température,
ainst que le circuit
d'autonettoyage.

3 Tube intérieur

4 Résistance de
mesure

5 Elément a fil
chauftfant

6 Résistance de
compensation
thermique

7 Gnille de pro-
tection

Capteur de pression absolue
avec sonde de température d’air

8 Boitier
—40°C | 4125500 56273
~35'C | 306011} 39584 1)
-30°C | 23406 ) 29850 (0
- 25°C | 18026 0 22 — BV.GR- 8aV.NA
~20°C | 14005 D 17397 0 t=— CTN ) A 1]
~15°C | 10850 13436 17 = o ] - Rl T
- 10°C | 86230 10454 (} 3 22
- 5°C | 64380 8190 D +BATI —

0°G | 545210 5465 O +8V ﬁ
+ 5°C | 43760 ] 5137 g usS+ -
+10°C | 3537{) |{R ¢ | 4103
+15°C | 287410 3300 17 ? B 1320
+20°C | 23451 2672 Us——-
+«25°C | 1928 ) 2174 0}
+30°C | 1585 0 irar 0 /\?;V\
+35°G | 1m0 1475 1)
+40°C | 1089 [ 1225
+45°C | 910 1022 0 1310
+50°C | 7630 857 O
«55°C | 644 0 7210
+80°C | 54510 510 O

Capteur de température(LES SONDES DE TEMPERATURE D’EAU)

Les mesures de température du moteur et de I’air aspiré fournissent a I’appareil de commande
électronique des données importantes relatives aux phases de charge du moteur. Les capteurs
de température mesurent électroniqguement la température a partir des modifications de
résistances au moyen de résistances NTC (CTN) ou de résistances PTC. La plupart du temps
des résistances NTC (CTN) sont utilisées [3].

L’abréviation CTN signifie Coefficient de Température Négatif : en cas d'une augmentation de
température la valeur de la résistance diminue. L’abréviation CTP signifie Coefficient de

AMADJI Moussa 8
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Tempeérature Positif : en cas d'une augmentation de température la valeur de la résistance
augmente.

Les valeurs de résistance correspondantes aux valeurs de températures sont transmises a
I’appareil de commande sous forme d’un signal de tension.

La ou les sondes de température d’eau sont implantées sur le boitier d’eau ou sur la culasse.
La sonde de température d’eau moteur informe le calculateur contréle moteur de 1’état
thermique du moteur en mesurant la température du liquide de refroidissement.

De couleur verte, elle permet au calculateur la correction de la richesse en fonction de la
température moteur

F 2NN

De couleur bleu, elle permet de donner I’indication au combiné.

PN N

sur multipoints

Ces deux sondes sont de types CTN (coefficient de température négatif) résistance

. . SAGEM SL96
diminuant lorsaue la temnérature auemente. _
Sur certains multipoints et monopoints Injection diesel haute pression “"B( Q) ‘1201
_ _ 12 10
-20C 11400K N 17.39K N +10°C | 985KO 10,26 K 16 100
-10C | 862K N 10,45 KN " 23 30
0C 545K 6.46 K OO +20°C | 608KQ 6.4 Kil = -
+10°C [ 353 KN 410K N +30°C | 383KQ 4,12 KD a7 70
+30C [1,585 KN | . gy ([179K N - 62 50
+40°C 1,085 KN 1,23 KN +50°C 177 K0 “R1£ 1,83 KO 80 40
+50°C | 763 N 857 N1 +60°C | 122KN 1,27 Kf) 104 30
+60°C 540 N 815 N . 128 20
+80C | 202 1 326 1 *80C | end s 55 |10
890 C 215 (1 245 11 +90°C 454 0 4630 180 0
+100C | 165 N 190 N +100°C 77 0 2410) 202 - ;?)
- - - [ R — 221 -
R(Q) j — = Sur certains monopoints 24 20
I 248 40
10000 LN\ A R N —
N °C R1K Q °C RIKQ
N _ —I- 40 100,950 +40 1538
000 | || N_ | | 0 53,100 150 1,080
¥ ——F 20 29,121 +60 0.746
— \<_ —=
~ -10 15,599 +70 0526
100 — ] 4 [} 8,750 +80 0377
— = —+ 10 5,70 490 0,275
L J - | +20 3747 +100 0,204
% 0 o aw slo 80 100 120 T(°C i : A 0.199
e ) 2417 K75 0.102

AMADJI Moussa 9
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De couleur marron, elle informe le boitier de température
d’eau réfrigérée de 1’état thermique du moteur ; ce qui
permet la commande du ou des motoventilateurs.

Cette thermistance est de type CTP (coefficient de
température positif). Lorsque la température augmente, la
résistance augmente.

Tous les véhicules ne comportent pas trois sondes de
température.

Lorsqu’il n’y a pas de sonde pour le déclenchement des
motoventilateurs, le systéme est généralement équipé d’un
thermocontacteur d’enclenchement ventilateur.

Certains veéhicules sont équipés de la fonction FRIC
(fonction refroidissement intégrée au calculateur). La
gestion des

motoventilateurs se fait grace au calculateur controle
moteur, par’intermédiaire de la sonde de température d’eau.

Q 3
| E) Y B S O | I ' I | 1
Al ! I H
350 b LI - - —[r ! B
3400 = {1 !
1 it
2350 E 1 . 1 /
3800 - — -+ L 1 ')
T T
n»s T 1 ) 4
T VAV
| T 4 H B f B VA
=} P4
3180
i G P FA A=
- Pt - <C 2054 2124
o - g 7 5 %°C 2158 2.8
000 T bt / w0'C 2344 241
I T Z1Z 0°C 2407 2888
oot M‘{—' = A 0°C 265 2708
=0 T ViZid T @°C 2815 ¢RI g 2067
T ! ) 100°C 2980 3030
280 ™11 e —
T T ///1{ T 1 1] s e BT
2800 T Y, GV A B S . 120°C I
e 4L /JI[ 7 1e'c 487 I‘_"".—_‘
] W / 1Wo'c 6 278
70 ] / )
: T ¥ ! 1 :
2% - -
. E 1 o | b
2000 h 0 B H | R
oS 4 E T 1
2500 / / .
2450 - 1T
2400 A 7 t T -
Z1 1 3 ]
" /. ] l
2300 / 1 l
o EL /ﬁ A i I
2200 v 7 TL = 5
2150 4 — -
2100 —|—/ v 1 T
2560 1 T 3 111 LT
| | ’
o -
0 45 50 S5 6 6 70 75 & & W W W X5 MW NS C
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LE CAPTEUR REGIME MOTEUR

Le capteur régime est constitu¢ d’un noyau magnétique et d’un bobinage.

Lorsque les dents du volant défilent devant le capteur, il se crée une variation du champ
magnétique qui induit dans le bobinage une tension alternative (signal sinusoidal) dont la
fréquence et ’amplitude sont proportionnelles & la vitesse de rotation moteur. 1l est fixé coté
distribution mais plus fréeguemment sur le carter d’embrayage et placé en regard d’une couronne
de 60 dents, deux ont été supprimées pour la reconnaissance du PMH.

La résistance de ce capteur peut varier de 360 a 500 ohms. 11 est équipé d’un connecteur 3 voies
marron, 2 voies noir ou trois voies gris sur les moteurs diesel dont la résistance est de 110 ohms.
Il est possible de prendre la tension de ce capteur en position « alternatif » ; celle-ci doit étre
comprise entre 4 et 9 volts.

L’entrefer du capteur régime moteur n’est pas réglable [4].
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LE CAPTEUR REGIME MOTEUR ACTIF

Le capteur actif est implanté c6té distribution et la cible est intégrée sur le pignon de distribution
(pignon de vilebrequin).

Cette cible ferromagnétique est équipée de 60 (58+2) paires de pdles magnétiques réparties sur
sa périphérie dont deux poles sont absents pour repérer le PMH.

Un capteur a effet hall est fixé sur le corps de la pompe a huile.

Le passage des pdles ( nord-sud) de la cible devant le capteur modifie la tension de sortie du
capteur.

La fréquence des signaux carrés produits par le passage des poles de la cible représente la
vitesse de rotation du moteur.

_Lﬁ"\:?\\ : Kw¢
\\‘\4’\ ; i

Ly
Z Capteur
Cible fixe

3magnétiquel;l j— a

”' ]
>
o % j
TN

Tt S
N T
e

-t -
Entrefer

CALCULATEUR
Etage de
R traitement

ov +5v | 1 K]
Cc1 F3 B1

48V MR

3
@ 1.

LE CAPTEUR REFERENCE CYLINDRE

Ce capteur permet au calculateur de phaser les commandes des injecteurs et des bobines
d’allumage en mode séquentiel (cylindre par cylindre), de diminuer ’avance a I’allumage du
ou des cylindres pour exprimer le phénomeéne de cliquetis et reconnaitre le ou les cylindres pour
les ratés d’allumage. Il permet aussi de contrOler le fonctionnement des électrovannes de
distribution variable [4].

AMADJI Moussa
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Selon les montages, il peut étre implanté coté distribution en regard de la poulie d’arbre a cames

ou fixé sur le boitier d’eau en regard de I’autre extrémité de 1’arbre a cames.

Le capteur référence cylindre est de type effet hall et délivre au calculateur contrle moteur un

signal carré directement exploitable par celui-ci ; il est alimenté en 5 ou 12 volts selon les

montages.

Ce capteur peut étre au nombre de deux sur les moteurs V6.

En cas de défaillance de ce capteur, le calculateur passe en mode semi-séquentiel sur certains

systemes d’injection ; sur les autres, le démarrage n’est pas possible.

Le signal délivré par ce capteur peut étre différent en fonction de la cible.

Certains systémes d’injection n’ont pas de capteur de phase le phasage se détermine grace a

une bobine d’allumage équipée d’un systéme bien spécifique appelé DEPHIA (détection de

phase intégrée al’allumage) le connecteur de cette bobine est de couleur grise, contrairement

aux autres bobines.

En cas de défaillance de la bobine d’allumage le calculateur passe en mode semi-séquentielle
1320

@
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LE CONTACTEUR A INERTIE

Le contacteur a inertie permet d’interrompre I’alimentation de la
pompe a carburant en cas de choc violent.

Quelle que soit la direction du choc, la coupure est obtenue a partir
d’un certain seuil de décélération.

La 307 est équipée d’une BM34 (boite servitude moteur 34 fusibles)
sur I’ordre du BSI (boitier de servitude intelligent), le module 2 du
BM34 coupe I’alimentation de la pompe a carburant en cas de choc
(information donnée par le calculateur sacs gonflables).

AMADJI Moussa
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LE CAPTEUR CLIQUETIS

Le capteur cliquetis, type piezo-électrique, est monté sur le bloc moteur. Sur les moteurs V6, le
capteur cliquetis est au nombre de deux.

Ces capteurs permettent de détecter le cliquetis, phénomeéne vibratoire di a une inflammation
détonante du mélange dans la chambre de combustion.

Ce phénomeéne répété peut entrainer la destruction de pieces mécaniques par élévation anormale
de la température des parois. Ce capteur délivre une tension correspondante aux vibrations
motrices.

Apres réception de cette information, le calculateur procéde a une diminution de I’avance a
I’allumage du ou des cylindres concernés de 2° avec une décrémentation maximale de 12°.

La réincrémentation se fera progressivement (0.5° tous les 120 PMH environs).

Parallelement au retrait d’avance, le calculateur applique un enrichissement du mélange air /
carburant afin d’éviter une élévation de température trop importante des gaz d’échappement qui
pourrait entrainer la destruction du catalyseur.

En accélérant brutalement, la tension délivrée par le capteur cliquetis doit étre comprise entre
0.1 volts et 1 volt : cette tension est alternative [4].

AMADJI Moussa 14
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Fonctionnement avec cliquetis :

Le signal (i) du capteur est plus elevé en intensité
et en fréquence.

Fonctionnement sans cliquetis ;
La courbe (h) est le reflet de I'évolution de la pres-

sion dans un cylindre.
Le capteur cliquetis émet un signal (i) correspon-
h dant a la courbe (h).

i_WMMW\h——
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LE CAPTEUR VITESSE VEHICULE

Le capteur vitesse véhicule est constitué d’un bobinage
monté sur un noyau magnétique. Le rotor, en tournant,
provoque une variation de champ magnétique créant un
courant induit (signal sinusoidal) dans le bobinage.

Il fournit au calculateur une information de phase de
ralenti :

-véhicule arrété

-véhicule roulant : vitesse supérieure a8 2 KM/H

Cette information passe par un boitier interface vitesse
véhicule ; celui-ci permet d’amplifier et de transformer
le signal électrique pour qu’il puisse étre exploité par
plusieurs utilisateurs (controle moteur, ordinateur de
bord, régulation de vitesse, suspension).

Le capteur de vitesse véhicule inductif comporte 2 voies
; il permet de déterminer, en association avec le régime
moteur, le rapport de boite de vitesse engagé.

Cette information est utilisée dans le but d’améliorer le
comportement du véhicule.
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Le capteur vitesse véhicule peut étre de type effet hall, il est alimenté en 12 volts.
Ce capteur comporte 3 voies : une voie pour I’alimentation en 12 volts, une voie mise a la

masse, une voie délivrant le signal de sortie.

Le capteur de vitesse véhicule a effet hall ne comporte pas de boitier interface ; le signal délivré
par celui ci est directement exploitable par le calculateur contréle moteur, car il délivre un signal

carré.

Il existe deux types de capteur vitesse véhicule a effet hall, I’'un avec un cable de compteur,

I’autre sans.
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Les systemes embarqués en automobile 2

L’information du capteur vitesse est nécessaire pour la régulation de ralenti (véhicule roulant
moteur au ralenti), il sert aussi pour les stratégies des calculateurs en fonction des différents
rapports de boite de vitesses.

L’ELECTROVANNE PURGE CANISTER

L’électrovanne purge canister est située entre le canister et le boitier papillon.

Cette électrovanne est alimentée en 12 volts, elle est pilotée par le calculateur contrdle moteur,
L’électrovanne permet le recyclage des vapeurs de carburant contenues dans le réservoir
canister, et ce, en fonction des conditions d’utilisation moteur.

Exemple :

*pleine charge : la purge est effectuée

*en décélération : la purge n’est pas effectuée (elle évite ainsi un effet de DASCH POT trop
important) C’est une électrovanne dite normalement fermée, ce qui signifie qu’elle est fermée
lorsqu’elle n’est pas

alimentee.

Ce type d’électrovanne permet de respecter la norme d’environnement SHED (Sealed Housing
for Evaporation Detremination) Etanchéité de contrdle d’évaporation.

Cette norme vise a limiter le taux d’émission des vapeurs de carburant dans I’atmospheére,
vehicule a Iarrét.

Le recyclage des vapeurs de carburant, contenues dans le canister, s’effectue en aval du
papillon.

La commande de I’électrovanne est de type RCO (rapport cyclique d’ouverture).

La résistance de I’électrovanne est de 25 et 30 ohms pour celle qui est de couleur marron et de
40 a 50 ohms pour celle de couleur noire.

Les électrovannes de couleur noire sont ouvertes au repos (1% utilisées), celles de couleur
marron sont fermées au repos, elles équipent les systémes d’injection depuis la norme L3 [4].

AMADJI Moussa 17
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LE CANISTER

Le réservoir canister est un récipient de stockage
rempli de charbon actif.

Le canister est placé entre le réservoir et
L’¢lectrovanne de purge canister.

Les vapeurs de carburant régnant dans le réservoir

sont absorbées par le charbon actif. = @ A
Cette absorption a pour but d’éviter : o G 33 8
* montées en pression du réservoir e

» dispersions des vapeurs dans I’atmosphére ( grace 13 1007

a son recyclage par le moteur)

v
Le charbon actif capture les vapeurs d’essence e

lorsque le canister est sature (petits trajets répétés)

de I’essence peut s’écouler par la mise a I’air libre.
Par exemple, pour un parcours urbain de 10 km par
jour, le canister est saturé¢ au bout d’un mois, il faut
cing heures de conduite sur route pour le vider.
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Les systemes embarqués en automobile 2

(a) Canister.

(b) Electrovanne purge canister.
(c) Calculateur contréle moteur.
(d) Boitier de dégazage.

(e) Réservoir.

LE CAPTEUR DE PRESSION ABSOLUE

Le capteur de pression absolue mesure en permanence la pression régnant dans la tubulure
d’admission.

Ce capteur de pression est de type piézo- résistif (résistance variant avec la pression).

Il est alimenté en 5 volts par le calculateur contréle moteur, ce capteur délivre en retour une
tension proportionnelle a la pression mesurée.

Cette information transmise au calculateur permet les actions suivantes :

* Adapter le débit injecté aux différents états de charge du moteur et aux différences de pression
atmosphériques.

* Faire varier I’avance a I’allumage.

Une correction altimétrique est également apportée pour le calcul du temps d’injection.

En effet, la masse absorbée par le moteur varie en fonction des éléments suivants :

* La pression atmosphérique (donc I’altitude), la température de I’air, le régime moteur.

Des mesures sont effectuees :

* A la mise du contact, a trés forte charge et bas régime (montée d’un col donc changement
d’altitude et de pression atmosphérique).

Ce capteur comporte 3 ou 4 voies ( 1 voie pour I’alimentation en 5 volts par le calculateur, 1
Voie pour

L’alimentation en masse, 1 voie pour le signal de sortie), la
la température d’air pour les capteurs qui en sont équipés

4 *M€ yoie délivre I’information de
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Injection diesel BOSCH VP36
LUCAS EPIC
Injection diesel haute pression

SONDE LAMBDA

Le rapport idéal du mélange air/essence est de 14,7 grammes d’air pour 1 gramme d’essence.
I1 est dit “stoechiométrique”. I1 assure la parfaite combustion du carburant.

Un excés d’air ou un manque de carburant — carburation pauvre — augmentera la quantité
d’oxygéne résiduel aprés combustion. 11 y a trop d’air pour briiler le carburant ou pas assez de
carburant pour étre bralé par le comburant.

Un manque d’air ou un excés de carburant — carburation riche — réduira la quantité d’oxygéne
résiduel apres combustion. Il n’y a pas assez d’air pour briler le carburant ou il y a trop de
carburant compte tenu de la quantité de comburant disponible.

Inutile de dire que ce procédé nécessite un dispositif de contréle électronique associe.

AMADJI Moussa
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Il faut bien comprendre la subtilité du rapport air/essence. Un mélange pauvre n’est pas
forcément une absence d’essence, mais peut étre aussi un exces d’air. Et inversement, un
mélange riche n’est pas forcément un excés d’essence mais peut étre un manque d’air. Dans la
plupart des cas, les ingénieurs ont fait au plus simple : modification de la quantité d'essence.
La sonde Lambda va en permanence mesurer 1’oxygéne résiduel contenu dans les gaz
d’échappement. Elle est donc toujours placée avant les silencieux et le plus proche possible des
soupapes d’échappement de fagon a analyser le mieux possible la teneur en oxygene de ces gaz.
Pour commencer, nous dirons que cette sonde fonctionne en “tout ourien”. Pas assez d’oxygeéne
résiduel : il faut appauvrir.

Trop d’oxygene résiduel : il faut enrichir.

Le dispositif électronique associé (Engine Control Unit = ECU) ne va jouer que sur la quantité
d’essence envoyée dans les cylindres.

Si la sonde Lambda lui dit «trop pauvre», ’ECU va gaver le moteur en modifiant la durée
d’injection d’essence. Si la sonde lui dit «trop richey, la durée d’injection sera réduite.

A noter que la sonde Lambda vient interagir avec le dispositif “alpha-N” de nos injectées. En
effet, ’ECU recoit un signal en provenance du TPS (Throttle Potentiometer Sensor) lui
indiquant I’angle d’ouverture du papillon d’admission (c’est la partie “alpha” du dispositif). En
fonction du régime moteur (la partic “N” du dispositif), ’ECU gave plus ou moins le moteur
en essence. Par exemple, si le papillon est grand ouvert et que le régime moteur est bas
(démarrage en trombe avec poignée dans le coin) ’ECU va “enrichir” le mélange air-essence.
Dans le cas contraire, ¢’est a dire papillon quasi fermé et régime moteur élevé (décélération)
I’ECU peut aller jusqu’a couper I’injection de carburant.

On verra que dans ces 2 cas au moins, la sonde Lambda n’a plus de role....

Donc, répétons-le, la sonde Lambda “teste” la quantité d’oxygéne contenu dans les gaz
d’échappement. Comment fait-elle ?

La sonde Lambda doit envoyer un signal électrique & ’ECU. Pas moyen de faire autrement
dans un dispositif électronigue.

Nous I’avons vu, son signal est simple : “trop pauvre” ou “trop riche”. Bref, tout ou rien.
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