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INTRODUCTION

Chaqgue époque a ses problémes technologiques. nPelada années soixante, la
consommation et l'utilisation de carburants a &ibtlice d’octane étaient a 'honneur.

Aujourd’hui, c’est la question de performance de nwteurs qui est a I'ordre du jour,
soit qu’un particulier cherche a augmenter la @riss de son moteur, soit qu’un constructeur
cherche a surclasser un concurrent.

Il est donc tout a fait naturel que les revuestiecies consacrent, sans exceptions, des articles
sur les moyens de « booster » un moteur dans lEdugmenter sa performance. Nous avons donc
jugé utile de dégager a partir de notre then®imulateur de performance d’un moteur a injection
d'essence> les différents facteurs qui déterminent la perémce d'un moteur & explosion,
travaillant d’apres le cycle de « BEAU DE ROCHASéquipé d’'un systeme dallumage et
d’injection a commande électronique (injection skexe indirecte de type simultané).

Le principe est tres simple : on agit en modifiam@nuellement les valeurs délivrées par
certaines organes électriques—électroniques traéesmse d’informations (utilisation du boitier
SIMPERF et d’'uneboite a borng.

Si on recueille un meilleur temps de réponse ofétion et allumage, alors on remplace soit
'organe concerné soit on modifie les parametresaties dans la cartographie d’allumage afin
d’obtenir la performance voulue. Une amélioratierladperformance est atteinte si on obtient un gain
(rapport du résultat de simulation / constructsupérieur a « 1 » (résultat affiché numeériquement a
partir de I'écran d’un micro-ordinateur).

Pour cela il nous faut donc concevoir d'une pa w@arte d'acquisition des signaux
(analogique - numérique) et d’autre part un lobdgetraitement de données en tant qu'interfaae ent
la carte - le calculateur et le micro-ordinatedfiighage numeérique).

Etant donné gu’une grande partie de I'étude affeié@e au sein de la Soci&EAM par
l'intermédiaire de I&AF, nous avons alors structuré notre étude en cingpargjeures:

- apres la présentation générale de la soSiKIAM et de ses activitéts a Madagascar, la
premiére partie détaillera les différents orgamdscitique et mécanique) qui interviennent sur le
fonctionnement et la performance du moteur a injeéectronique — essence ;

- la deuxieme partie est consacrée a la descriptionattulateur numérique et de ses
organes peériphériques qui assurent la gestioma@pie d’'un moteur a injection essence.

- la troisieme partie s'étale sur la conception @tploitation de la carte d’interface que
nous avons mis au point pour atteindre ce but ;

- la quatrieme partie décrit 'acquisition en temgsl des informations émises par ces
capteurs et actionneurs effectués avec la SttPERF ;

- la cinquieme partie nous informe sur les impactsir@mementaux des gaz
d’échappement de véhicules.



PRESENTATION DE LA SOCIETE

1. Présentation de la société.

Vers 'année 1960, le groupe Ulysse Gros, reprasede la marque SIMCA s'installait &
Madagascar. Aprés la venue de la marque Citroknscc@ fusionnée avec cette derniére et donne
naissance a un nouveau groupe denon3t@AM ou Société Industrielle et Commerciale
AutomobileMalagasy spécialisée au début dans le montage fites peitures utilitaires (2CV) et
leur commercialisation.

Actuellement, le Groupe SICAM/SOCIMEX/AUSTRAL AUTO®GBILE s’étendent
sur plusieurs domaines a savoir :

- SICAM : concessionnaire de voitures de marque PEUGEQOTZUKI,
MITSUBISHI ;

- SOCIMEX : concessionnaire de voitures de marque HYUNDAONDA,
BMW, vente des matériels agricoles , bicyclettefaret des moteurs hors-bord spécialisées
pour les bateaux, et les vedettes rapide ;

- SOMADA /HERTZ : location de voiture ;

- MERCURE : agence de voyage ;

- SME : représentant du canal Satellite a Madagascar.



2. La SICAM et ses agences & Madagascar.
La SICAM dispose plusieurs agences repartis dans les pes/ohe Madagascar,
a savoir :
- Toamasina;
- Mahajanga ;
- Antsiranana.

Diego-Suarez

e
ajunga
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-
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Chapitre
: I LE MOTEUR THERMIQUE ET SES PERFORMANCES

I-1 Généralités

Tout d’abord qu’est-ce qu'un moteur ? Un moteugyfe I-1) est une boite
étanche en métal (10) creusée par des tubes, enntées pistons (4), ceux-ci font un
mouvement rectiligne alternatif d0 a la transfolioratde I'énergie chimique du
combustible en énergie mécanique « travail », gardis de I'’énergie thermique dans le
compartiment (8) ; entraine ensuite par l'intérraédi de la bielle (5) une manivelle
appellée vilebrequin (6) animé d’'un mouvement iHtaelui ci relié au volant moteur
(12) fait tourner un arbre de transmission qui camigue a son tour son mouvement
aux roues en passant par le différentiel et ergriniéplacement du véhicule.

-

o o gy,
il . Er O

Figure I-1 : Coupe d’'un moteur thermique avec sesrganes mécaniques

Suivant leurs fonctions principales, on distingue :

- un systéme de distribution (7) formé par la camelélsoupape(2), le culbuteur et
la tige de commande ;

- un systéme de carburation formé par I'injecteuteocarburateur ;

- un systeme d’alimentation chargé d’amener le carifurvers la chambre de
combustion ;

- un systeme d’admission dirigeant le mélange gazetsles différents cylindres.

- une tuyauterie d’échappement (13) dirigeant les lwaker vers I'extérieur par
I'intermédiaire d’un silencieux ;

- un systeme d’allumage, ici par lintermédiaire de Bougie (3), chargé de
provoquer au moment convenable I'explosion du ngdagazeux comprimé.

- un systeme de lubrification (9) chargé de réduase frottements des difféerentes
pieces métalliques en contact les unes sur lessautr
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- un systeme de refroidissement chargé d’empéchardidgfement du bloc moteur

qui peut nuire au fonctionnement de celui-ci.
- un systeme de régulation, pour éviter que le mateupuisse dépasser le régime
admissible dans certaines conditions d’utilisations

I-1-1 Principe de fonctionnement
Air
{ par admission)

r — Combustion
Carburant
{ par systéme B i
dinjsction] + -] Energies libérées
Allumage 5
(par bobine 4 H.T) ' 8 S
[ =
Organes de e %
. . ‘_'[:"’ E 5]
transmission =
o D
\ / 2~
N ol
MOTEUR THERMIQUE =

Figure |-2 :Principe de fonctionnement d’'un moteura explosion

I-1-2 Classification des machines thermigues

Les moteurs thermigues (figure I-3) sont classés ldefamille des machines thermiques.
D’'une fagon générale, les machines se diviserg@ngtandes parties (figure I-3) :

- les machines a combustion interne ;

- les machines a combustion externe.
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MACHINES THERMIQUES

v b

a
comhbustion interne combustion externe

vV i
a a
combustion cyclique combustion continu
moteurs rotatifs moteurs alternatifs

v b

allumage allumage
commandé par compression

v

4 TEMPS 2 TEMPS

Figure |-3 :classification des machines thermique

Le moteur classique a essence appellé aussi matealfumage commandeé,
inventé par le technicien allemand « Nikolaus AugD#o » est donc un moteur a

combustion interne utilisé pour la propulsion datmobiles, fonctionnant suivant le
cycle a 4 temps.

Cycle: c’'est I'ensemble des opérations qui se succédkemd leur moteur avant
gu'il se retrouve dans les conditions initiales.

Temps: c’est le déplacement d’'une course de piston grespond a un demi-
tour de vilebrequin si ces deux éléments sont liés.

[-1-3 Classification des moteurs thermigue
On peut classer le moteur selon :
- leur mode d’inflammation

- un moteur a allumage commandé ;

- un moteur a allumage par compression ;

- leur nombre de phases auxquelles est soumis le méda
- moteur a 2 temps ;

- moteur a 4 temps ;
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I-1-4 Cycle thermodynamigque

Le Francais «BEAU DE ROCHAS » propose d'appliquéans son brevet
d’'invention déposé le 16/1/1862, le processus thdymamique appellé « cycle
théorique » (figure I-4) a une masse gazeuse eamprée dans un moteur a piston, alors
que la premiere réalisation pratique d’'un motepiséon suivant le cycle a 4 temps a été
réussie par « OTTO » chez DEUTZ a Cologne en 1876.

Un cycle a 4 temps comprend:

- admission ;

- compression ;

- explosion et détente ;

- échappement.

Un cycle complet comprend donc 4 courses du pisgboelui ci est lié a un
vilebrequin, ce dernier fera 2 tours complets.

Ci-dessous, le graphique de pression (figure ¢&l&y€é sur un moteur monocylindre du

cycle théorique et du cycle réel.
P

Pa - o

" o - : v
s = s
Soghl | W w =
e 0y — e = @:-sfrﬁ}:[ " — D=
by :
P: pression 1: c¥lce théorique BEATT de ROCHAS
V> wohxme 2: cycle réel releve par OTTO
1: courbe d'aspiration P: pression
2: courbe de compression V- wolume
3 courbe d'explosion
4 courbe de détente
5: courbe d'échappement
Figure I-4: cycle théorigue Figure I-5: comparaison c¥cle théeorigue- cycle reel

En général, le rendement global des moteurs a ajjlernommandé par étincelle ne
dépasse pas dans la pratique de 30% ; alors mrelEment théorique varie entre 45% a 50%.
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-2 LA COMBUSTION

[-2-1 Définition

La combustion est 'ensemble des phénomenes quhnpagnent la combinaison d’'un corps
avec l'oxygene.

Le mélange gazeux est formé, d’'une part d’'un cotifeidiquide a I'état de vapeur
(essence, alcool..) ou d'un gaz (gaz pauvre, aoétyl.) et d’autre part d'air ambiant, qui
apporte 'oxygéne nécessaire. L'air est appatérmaburant », et les combustibles liquides
constitués par des carbures d’hydrogéne est degigiéalement par le noncarburant ».

Equation chimique (aspect thermodynamique ) :

CiHom + (n +M/2)(Q + 3.76N) — nCO, + mH,0 + 3.76(n +m/4)N+Q) [1-1]

Avec :
CnHm formule chimique d'un hydrocarbure (exemple :resserdinaire)
O, : Oxygéne
N, : Azote
CO : dioxyde de carbone
H,O:Eau
Q : Chaleur de réaction ou énergie libérée par cstiaiou

D'une maniére générale, une combustion peut &wisilon dispose:

+ simultanément d’'une certaine quantité de carbetai# comburant.

«d'un niveau de température auquel le mélange teitpdrté avec une certaine
condition supplémentaire, relative a la composiiomélange.

Une combustion peut étre lente, vive, complétencomplete.

[-2-2 Combustion normale (moteur a 4 temps)

L’inflammation du mélange est provoquée par I'éllecde la bougie d'allumage
a la fin de la phase de compression, a un instaméHu cycle avant lI'arrivé du piston
au « Point Mort Haut » (PMH).

Aussi l'avance a l'allumage, c'est a dire l'inibat de linflammation avant
I'arrivée du piston aB.M.H, permet de corriger la durée de cette inflammadians la
chambre de combustion afin de récupérer le maximermmavail mécanique en bout du
vilebrequin.

- Définition de la stoechiométrie et de la richesse
La composition en masse du mélange dont la condvustist compléte
correspond au rapport ditoechiométrique.
Dans la pratique, on parlera plus volontiers deidaesse du mélange que le
rapport F/A (Fuel Air-) :
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(FiA) réel
R = [1-2]
(FiA) stoéchiométrique

Si:

R = 1, le mélange est staechiométrique
R>1, le mélange est riche

R<1, le mélange est pauvre.

- Influence des paramétres de fonctionnement du moteusur la
combustion
L’étude de la combustion permet de préciser uracertombre de résultats bien
déterminés, a savoir :
+la température d’'inflammation du mélange (air tbcaant)
+|le carburant utilisé.
+|le régime de rotation du moteur, I'avance a I'alage.

-3 Combustion anormale
- Le cliguetis

Il s’agit d’'une auto-inflammation instantanée et masse d’'une partie de la
charge non encore brilée et portée a une tempéretux une pression élevées par le
mouvement du piston qui entraine un dégagemererdiédd a la propagation du front de la
flamme (figure 1-6).

Il en résulte une augmentation locale de la prassiovie d’'une vibration de la
masse gazeuse qui réalise I'égalisation de laipressns la chambre de combustion et
crée ainsi le bruit caractéristique du cliquetis.

3 F: pression

AR angle de rotation du wlebrequin

1: pomt d'allumage

2: premigre phase de combustion normale
3 gaz hrillés

4: auto inflarnrmation

P
: r

AR

320 360 380 400 440 “y
Figure |I-6: Diagramme de pression avec cliquetis tense

- L'auto-allumage
On distingue deux types d’auto-allumage :
+|e préallumage il résulte d’'une inflammation puis d’'une comhaostplus ou
moins compléte de la charge avant I'allumage nagrpat étincelle.
+|e ré-allumage ce phénomeéne se rencontre lorsque le moteuincentde
tourner pendant un temps variable et a trés faggane (50 a 500tr/min).
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-3 ALLUMAGE

L'allumage sert & amorcer a un instant tres préasarc électrique géneré entre les
électrodes de la bougie, pour favoriser linflamoratde la combustion du mélange (air-
carburant) comprimé dans la chambre de combustion.

[-3-1 Structure d’'un appareil d'allumage.

On dispose sur les véhicules une source de coarbasse tension et on I'éleve
grace a une bobine d'induction a H.T. Du point de @lectrique on peut distinguer
deux circuits, nettement sépares.

Dans le circuit primaire, on trouve:

- un générateur de courant a basse tension formégdratterie d'accumulateur
(source de courant alternatif, type magnéto a kass@on). La force électromotrice de ce
générateur est comprise entre 6 et 12 Volts ;

- un enroulement primaire ;

- un systeme a commande meécanique (rupteur) ou a anden
électronique (transistor de commutation) qui petngenséparer pour interrompre a un
instant précis le courant primaire ;

Dans le circuit secondaire, on distingue I' ennmget secondaire du transformateur,
les faisceaux conducteur de H.T. (suivant équipesugivéhicule), les bougies sur lesquelles le
courant a haute tension passe, entre ses élecsods$orme d'étincelle.

Un appareil d'allumage est toujours organisé diderechéma suivant (figure 1-7).

I s o

o ==

T bl

: hohine

bougie

: hatterie

distributeur

rupteur

condensateur

came

allumeur

entrainnement meécanique
: basse tension

: haute tension

: interrupteur d'allumage
: circuit B.T.

: circuit H.T.

Figure |-7 : structure d’'un systeme d’allumage

i
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Y
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+v{|7 T =N R R= T I S
oo e =t e s bl

[-3-2 Principe de fonctionnement

Dans le systeme d’allumage par batterie, 'énesge emmagasinée dans le
champ magnétique d’'une bobine ; lorsque le prosedaimmagasinage est terminé, le
rupteur coupe le circuit au point d'allumage, etjbé ainsi le courant primaire. La disparition
du champ magnétique induit une tension dans I'temmnt primaire et dans I'enroulement
secondaire.

En outre, I'enroulement secondaire comportant envaent fois plus de spires
que I'enroulement primaire, la tension est par égasnt environ cent fois plus élevée
qgue la tension primaire. Cette tension secondainehaute tension, est utilisée pour
l'allumage.

Lorsque la haute tension est atteinte, I'éclatewiedt subitement conducteur et
I'étincelle jaillit entre les électrodes des bosdiure I-8).
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a: sans étncelle d'allumage
(tenision & wide)

b avec étncelle d'allumage
(tension en  charge)

to: point d'ouverture

tz: powt d'allumage

1: tension d'allumage

2 tension d'arc

Figure |- 8 : courbe de la tension secondaire

I-3-3 Les differents types d’allumage
On distingue :
- l'allumage classigue par bobine .
Ce systeme utilise un rupteur ou interrupteur i@de®) formé essentiellement de deux
contacts ou vis platinées qui peuvent se sépéirestant convenable pour interrompre le courant
primaire.

- l'allumage transistorise.
Dans l'allumage transistorisé, il existe :

Allumage transistorisé a déclenchement par rupteur.
La fonction de rupture de courant est assuréaytaansistor qui fonctionne sur un signal
eémis par le rupteur classique (figure 1-9).

l > = 1: batterie
2 e ¢ 2 contact
- 3 4 = S5 .
c?l“ . =T X bphu_le
L- s 4 distributenr
. T i — __—;‘g * 5 hougles
T ! ! = fi: ruptenr
i I* 1 S ﬁ T alhmeur
- T2 =3 = - it
% I B J | %— 8: ];:IDltlEr .
b électromoue
B T

Figure I-9 : schéma de principe d’ un allumage trasistorisé a déclenchement par rupteur

Allumage transistorisé sans rupteur

Les composants a semi-conducteurs des systemdsntigles transistorisés
délestent le rupteur et le remplacent par un capgiee en regard d’'une cible rotative
liée a I'arbre de l'allumeur, de faire en sorte daesignal obtenu (par la mise en
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coincidence de la cible avec le capteur a inductio@ effet Hall) soit électroniquement
exploitable afin de commander 'étage de puissaticgentant le primaire de la bobine.

Ce type dallumage souvent appetéafisistoris€’ ou méme E€lectronique’ est
actuellement le plus utilisé par les constructewt®mobiles, en raison de sa simplicité,
de ses performances et de sa fiabilité.

v, alil hii

Cénérateur Ilize en forme
d'irmpulsion Angle de came

Arnphfication | Pussance  |—

Bobine d'allumage

Figure [-10 : Structure d’'un allumage transistoriséa générateur d'impulsion

+ Générateur d'impulsions inductif.
Le générateur inductif est un alternateur a exoitapermanente composé d’un
stator et d’un rotor (figure I-11).

U tension d'mduction

en volts

I courant de commande
£ armpere

t temps en millisecondes

1: aimant permanent

2: enroulerment
d'induction et noyan

3: entrefer vanahle

4: noyau de
synchromsation

a et b: impulsion du
générateur inductf et
celle du conformateur

Figure I-11 :Allumeur et générateur d’ impulsion inductif.

+ Générateur d'impulsions a effet Hall
Le générateur Hall (figure 1-12) est constitué d'@iément fixe, une barriére
magnétique et d’un élément mobile, un tambour aréfun écran par cylindre).

1: écran de largeur b

2 piece conductnce a noyaux
en fer doux

3: capteur mductif 2 effet
Hall

4: entrefer

U tension Hall

t temps

B: champ magnétique

[ courant d'abmentation

constant

Ajh, couche Hall

Figure I-12 :Allumeur et générateur a effet Hall
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Allumage électronique

Cette désignation provient du calcul désormaiteetronique» du point d’ allumage.
En effet dans l'allumage électronique, le rupteacamique (figure I-13) est remplacé par un
systeme a déclenchement statique. On a pu conégpaitir de cette nouvelle technologie une
loi électronique appeléecartographie » (figure 1-14) avec laquelle I'optimisation davance
a l'allumage effectuée auparavant par l'allumeassitjue est désormais prédéterminée par la
cartographie d’allumage et d'injection du calculate

Principe

Le principe de fonctionnement de I' allumage étettjue repose sur les informations
délivrées par des parameétres d’ entrées (captesonde) avec lesquels le calculateur
commande ensuite les parameétres de sorties (injettebine d’allumage, actuateurs ou
électrovannes).

Ty

: capteur

: calculateur

: module d'allumage
: bobine

: distributeur

: hougies

[ LT T L

I

|

1 2
|

|

._

?
44 4

Figure I-13 : schéma de principe de I'allumage élémnique

&

N: vitesse de rotaton du
moteur en tr/min
N C: charge moteur en
mullibars
A angle d'avance &
l'allumage ne degré

Figure |-14 : exemple de cartographie d’ allumage
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Allumage électronique intégral

Dans l'allumage électronique précédent, le distebumécanique rotative de la
haute tension est conservé, si ce distributeur restplacé par des composants
électroniques a fonctionnement statique (figureb)l-1il s’agit alors d’'un systeme
d’allumage connu sous le nonakumage életronique intégral».

1: calculateur

2: module d'allumage

3: module d'allumage

4 5 6,7 bobme
d'allumage a haute
tension

2,9 10, 11: bouges
d'allumage
correespondant &
chaque cylmdre

+ BAT bome posithve
de la battene

Figure I-15 : allumage électronigue intégral a undougie par cylindre
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-4 INJECTION

L'injection est une opération qui sert a introddes combustibles pulvérisées par
l'injecteur en fines goulttelletes a l'intérieurldechambre de combustion. Nous allons définir la
structure et quelques terminologies utilisées darsyteme d’injection.

[-4-1 Structure d’'un systeme d’injection électronique

Dans le but d'attribuer & chaque cylindre la qt&awte carburant exactement adaptée
aux conditions de fonctionnement instantané du umatefaut détecter le plus grand nombre
possible de paramétres qui ont une influence dirsat le dosage du carburant (les plus
importants sont I'information de charge et de ré&jinSous forme de signaux électriques, les
capteurs transmettent les informations recuedlilzscentrale de commande électronique qui, a
partir de ces informations, calcule les besoinsraiteur en carburant et commande par
conséquent les injecteurs électromagnétiques.

La figure I-16 représente schéma de principe dateme d’injection électronique.

3. poscatiomtre position papillon 12 6 . c

9. capteur vitesse vébicuk 11 . A

i
i
88

Figure I-16 : schéma de principe d’'un systeme d’igction BOSCH MP5.2

On peut décomposer le schéma en:
+ un circuit d'alimentation d’air ;
+un circuit d’alimentation d’essence ;
+le systéme d'’injection électronique proprement dit
« Un circuit « canister » ;
+des composants pour le contrdle du moteur, hoestion ;
+un systeme d’échappement.
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Alimentation en air.

L'air aspiré en général a I'extérieur du véhicale(de bénéficier d’air frais pour améliorer
le remplissage des cylindres) est ensuite filitée (& air) puis passe a travers un papillon leers
chambre de combustion.

Alimentation en essence
Une pompe a essence a commande électrique (loplent immergée dans le réservoir)
refoule le carburant du réservoir, via un filtresune rampe de distribution en injection.

Composants électriques hors injection
Ces autres composants (éventuels) sont rattachés:
+a la fonction allumage ;
+ a des fonctions complémentaires ;
+a la fonction autodiagnostic ;
+a l'aide a la conduite.

Circuit « canister » .
Ce circuit assure le recyclage des vapeurs d’eesémises du réservoir et
stockées dans un filtre & charbon actif appelénistax ».

Systeme d’échappement.
Il permet I'évacuation des gaz dans la chambreodebastion.

I-4-2 Principe de l'injection électronique
+ Mesurer la quantité d'air entrant dans le moteurcgele afin d’'obtenir un dosage
optimal a tous les régimes ;
+ Calculer précisement la quantité d'essence a enjgmiur obtenir la richesse du
mélange recherchée ;
+ Injecter cette quantité d’'essence a un instantobieisi du cycle moteur, en amont des
soupapes d'admission en commandant I'(les) injsjeu

[-4-3 Type de systeme d’injection & essence

Selon la fagon dont I'essence dosée est intralduitele moteur, on parlera d':

- Injection directe : injection dans la chambre dealoastion et indirecte dans le cas
contraire (ce que nous utilisons, voir introduction

- Injection continue : injection en permanence avetear tournant.

- Injection discontinue : injection pendant une factu cycle moteur.

- Injection multipoint : dispositif comportant un @ageur par cylindre qui peuvent
fonctionner simultanément, séparément, ou groupé.

- Injection centralisée ou monopoint : dispositif gartant un injecteur unique
pour alimenter I'ensemble des cylindres. Injeceonamont du papillon (comme pour
un carburateur) et formation du mélange dans lecelur d’admission d’air.

Il est & noter cependant que l'injection a essdireete fait I'objet de nombreux
travaux actuellement en raison des gains en constionmet de dépollution de
I'environnement qu'elle pourrait engendrer.
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I-4-4 Détermination de la durée d'ouverture d’'un injecteu.
La durée d'ouverture d'un injecteur électromagmétigst proportionnelle a la
charge et au régime de rotation du moteur.
Pour une fréquence de commande donnée, on cantioles le débit d'essence en agissant
sur le temps de commande des injecteurs : ongoddetemps d'injection f».
Fréguence de commande.
La fréquence de commande est généralement synchrdmefréquence moteur; on
distingue trois (3) types de commande:
- Tous les ¥ tours en « injection monopoint » aveyléhdres (correspondant a
quatre (4) injections par cylindre et par cycle eunj.
- Tous les tours en «injection multipoint simultaméécorrespondant a deux
(2)injections par cylindre et par cycle moteur, dasysteme Bosch MP5.2).
- Tous les deux (2) tours « en injection multipoigggentielle » (correspond a
une injection par cylindre et par cycle moteur).
A noter qu’une quatrieme commande est aussi passil'injection groupée »,
intermédiaire entre l'injection simultanée et éetjon séquentielle.
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-5 LA PERFORMANCE DU MOTEUR

La performance du moteur réflete la puissanceitésse, le couple maximal, la
consommation, le rendement global qu’'un moteur piélivrer lors d’'un test effectué
sur ce vehicule. En général, ces valeurs sontiiascdans la fiche technique du
véhicule. Toute la formule décrite le long de cgiBragraphe sont tirées dans la
bibliographie dd.. Benoit.

[-4 Intérprétation schématique

Air Amélioration thermigue
par admission
+ [ Combustion
Carburant
pglrirfjaéiiie$e + | Energies libérées
Allumage |
par bobine a H.T. ' Ax

Organes de
ﬁ ﬁ transmission
J7 Amélioration

REGLAGE DOSAGE REGLAGE AVANCE mecanigue
(temmps diinjection)  (Avance ettemps de
. conduction delabobine)  |Performance du moteur

-couple

-puissance

-Consommation

-rendement

CALCULATEUR
‘ Amelioration

cartographique
Figure I-17 : intérprétation schématique de la perbrmance
d’'un moteur a explosion

En terme de motoriste, le couple moteur est le nmbrde ce couple de force
exprimé en Newton-metre(Nm). De ce couple est déeuravail en Joule(J) du couple
moteur :

Travail = Couple. Angle de rotation [3-1]

On en déduit également la puissance du moteuramaitrqu’il peut fournir en

une seconde :
Puissance = couple. Vitesse de rotation moteur [3.2]

Ou:
Puissance en watt(\W)
Angle de rotation en radiant(rad)
Vitesse de rotation moteur en tours par minute(trym

Puissance et couple mesurent donc la quantité mjEnenécanique utile
recueillie sur le moteur.

La notion de rendement caractérise, quant a e#fjchcité du procédé de
conversion de I'énergie du carburant en énergieamgae utile.
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[-5-2 Couple moteur
- Couple instantané
Par définition, le couple moteur correspond au murde la force Fb qu’exerce
la bielle sur le vilebrequin par rapport a I'axerdetion de ce dernier (figure 1-18).
Comme la pression pendant la combustion n’est pastante dans le temps, il

en va de méme pour la force de poussée des gaz «Fpar conséquent aussi pour
« Fb ».

Ci=Fb. d [3-3]

Par conséquent, le couple instantané « Ci » cldmgeconstamment suivant 'angle de
rotation du vilebrequin (figure 1-19).

|
. ill |
S~ Aa

Figure 1-18: transformation de la force motrice encouple instantané

Ci : couple moteur en Nm a : angle d’obliquité de la bielle

Fp : force de poussée variable des gaz lors Ac : action exercée par le cylindre sur
de la combustion le piston

Fb : effort variable exercé par le piston sur ¢ : angle de frottement existant
la bielle (en N) entre piston girdre (en °)

d : bras de levier formé par le décalage existant 1 : frottement piston - cylindre
entre I'axe de rotation du vilebrequin et ax 2 : décollement
de la force (en m)

Ci
Gl m.,,jl AR angle de rotation

du wlebrecuin en degré
1: couple moven developpé
2: combustion-détente
3 aire de la courbe
4 gonflement de la courbe
diie au force d'inertie

|
PMH

Figure 1-19: diagramme représentant la variation ducouple instantané en fonction de
['angle de rotation du vilebrequin.
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- Couple de renversement
Le couple de renversement est le produit de la csante « Fh » (appliquant le
piston sur le cylindre au temps moteur) par la leug séparant 'axe « O » du
vilebrequin du pied de la bielle | au moment coéséd elle est donnée par la formule :

Cr = Fh. Ol [3-4]

I-5-3 Puissance

La puissance est le produit du couple par le régiwee le facteur 1/9550. Elle
dépend pour un couple donné, du régime auquel arrgdaire tourner le moteur sans
gue ce couple baisse exagérément. La puissancadlépeac a la fois de la grandeur
« Fp » et de la vitesse de déplacement du point d’apmica

Par conséquent, la puissance maximum varie norerseut avec la force
d’explosion mais aussi avec le régime.

- Puissance effective

Lorsqu’on parle de « puissance » d’'un moteur ifjgsstion de « puissance effective »,
ou puissance effectivement recueillie sur l'arlilebrequin a sa sortie du moteur.

Elle se mesure par banc d’essai (Frein de ProngcBalance, Frein Froude,
Dynamo-dynamomeétre) et se différencie par leurgaéale mesure (moteurs équipé ou
non de ses organes périphériques)et les normesas!(SAE, DIN, CEE).

La puissance effective est donnée par la formule :

Pe = Pi-Pf [3-5]
Ou:
Pi: puissance indiquée ou puissance totale dévalogpas les cylindres moteurs
résultants de la pression du fluide moteur agissaré piston exprimé en Kilowatt.
Pf: puissance dissipée au niveau du moteur lui-mémer aincre les
frottements des éléments mobiles et entrainerciessaoires exprimé en Kilowatt.

- Puissance théorique
La puissance théorique est la puissance fournidepavail de la combustion
des gaz dans la chambre de combustion.
La puissance théorique (bibliographie) est donraédgformule :

Ou: Pt = (Travail thermique / Temps).4180 [3-6]
Pt = (Poids horaire de I'essence. Pouvoir calorifige / 3600).4180 [3-7]
Soit :
Pt = 0.00116.L.d.Pc [3-8]
Ou:

Pt : exprimé en kilowatt(kwW).

L : consommatiomn litre par heure (I/h).

d : densite.

Pc: pouvoir calorifique en kilocalorie par kilogrammecél/kg).
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- Puissance indiquée
Elle est seulement recueillie sur la piston patesdies pertes de calories, a
travers les parois du cylindre, par I'échappemetat,..et est donnée par la formule:

P = (1/12000).R.N.V [3-9]
ou :
Pm : pression moyenne en N/cm?2.
N : régime en tr/mn.
V : cylindrée totale en litre.
P; : exprimée en kilowatt

- Puissance spécifigue
C’est la puissance donnée rapportée au litre dadrgle. Elle donne une idée
des progres techniques réalisés dans la consimuidi® moteurs.

- Puissance et couple spécifigue
Afin d’établir des comparaisons intéressantes emde performances des
moteurs, on considere souvent comme éléments @eijaion la puissance et le couple
rapportés au cylindré du moteur. On parle de pnsat couple spécifique :

Puissance / cylindrée = (couple / cylindrée). régiende rotation [3-10]

Ou:
Puissance/cylindrée= puissance spécifique en Kitopeaa litrecKWI/1).
Couple/Cylindrée= Couple spécifique en Newton-mpgelitre(Nm/l).

I-5-4 Consommation spécifique
La consommation spécifiguE$E) est le rapport entre la consommation horaire (Ch)
et la puissance effective (Pe) pour un point detifmmement(charge, régime) donné :

CSE = Consommation horaire / Puissance effective [3-11]

I-5-5 Pression moyenne

La pression moyenne effective découle de la pressaximale de combustion car pour
un régime de rotation donné ; l'influence des patees de construction et de réglage du
moteur s’exercent essentiellement sur le rappGuauple / Cylindrée» qui a les dimensions
d’'une pression.

On parlera respectivement de pression moyennetigde®ME) et pression
moyenne indiquéePMI) lorsque I'on se réfere au travail effectif etteavail indiqué.

Par conséquent :

PMI = (1200.R) / (cylindrée.N) [3-12]
et

PME = (1200.R) / (cylindrée.N) [3-13]
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Ou:

P; : puissance indiquée exprimé dv\().

Pe: puissance effective exprimé e&\().

N : vitesse de rotation du moteur exprimé tefmgn ).

I-5-6 Courbe caractéristique couple, puissance, consommnizt
Les « courbes caractéristiques » d’'un moteur sesitcburbes représentant en
fonction de la vitesse de rotation du moteur, inpleharge :
- la puissance ;
- le couple moteur ;
- la consommation spécifique.
Les valeurs de ces caractéristiques se mesurant@ d’'un «banc d’essai».
- Courbes « couple »
L’examen de la courbe de couple nous renseigndexaat sur:
+la valeur maximum du couple et le régime correspahd
+la plus ou moins bonne conservation du couple eatimn du régime.
Pour un moteur donné, le couple (figure 1-20, fegw21, figure 1-22) varie
uniquement, en raison du remplissage des cylin@e$ papillon est complétement
ouvert suivant la charge du moteur, le remplises@lus ou moins complet.

c
A

- N
tr/mn

Figure 1-20 : courbe de couple d'un moteur typé a &s régime.

C
N.m ‘

C maxi 1

N

tr/mn

Figure 1-21 : courbe de couple d'un moteur sur unéarge plage de régime.
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Ny

N

tr/mn

Figure 1-22 : courbe de couple d'un moteur ayant o couple maximal.

Avec :
1 : régime de puissance maximale.
2 : régime de couple maximal.

- Courbes « puissance »

Une fois le couple déterminé au banc d’essai, odéshuit la puissance par le
calcul dont on a déterminé précédemment. La couldepuissance découle donc
directement de la courbe de couple (figure 1-23).

La valeur de puissance maximum dite « puissancéeaile» est la puissance

réelle maximum que peut fournir le moteur.

kW“

-

tr/mn

Figure [-23 : évolution des puissances indiguéedfectives et de frottement en fonction du
régime.

Ou:

P : puissance en kW.

N : régime en tr/min.

1: Courbe de la puissance indiquée « Pi ».
2 : Courbe de puissance effective « Pe ».
3: Courbe de perte par frottement.

- Courbes « consommation spécifigue »
La consommation spécifigue correspond aux lieuxmgfigues des points de
fonctionnement des courbes tracées (figure I-2d)usudiagramme soit de la puissance /
régime, soit du couple / régime. Ces courbes gsies pour I'adaptation d’'un moteur a un

véhicule.
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ch A
40

30

20

101

N
1500 2500 3500 4500 tr/mn

Figure 1-24: courbe de consommation.

Ou:
N : régime en tr/min.
P : puissance en chevawhj

I-5-7 Rendement

Lorsque l'on cherche a déterminer le rendement dhwteur, il s’agit du
rendement maximum correspondant a un régime opérp&ine admission.

A pleine charge, le rendement varie toutefois aeecégime momentané du
moteur ; en outre il baisse sensiblement a chaagespou en régime ralenti du moteur.

- Types de rendement
Rendement global et rendement partiel

Le rendement (figure 1-25) d’'une transformation Estrapport de I'énergie
utilisable (en sortie) sur I'énergie fournie enrémet on peut en déduire également le
rendement global du moteur :

Mg = Ncomb: Mthth- Neycle - Mméc [3-13]
Oou:
Ncomb: rendement de combustion.
Ninth: rendement thermodynamique théorique.
Neycle rfendement du cycle.
Nmeéc rendement mécanique.
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ENERGIE COMBUSTIBLE :

PERTES PAR

7] COMB. kCOMBUST!ON IMCOMPLETE

D'ECHAPPEMENT

MTHTH X7 cycL

FROTTEMENT ET ENTRAINEMENT
DES AUXILIAIRES

7 mec

TRAVAIL EFFECTIF

Figure |-25 : types de rendements patrtiels.

Rendement de combustion
Il est égal au rapport de I'énergie dégagée paotabustion réelle a I'énergie
calorifique introduite par le combustible. Ce reméat est voisin de 1(100%) en
mélange avec exces d’air et « inférieur a 1 » elamgé riche.

Rendement théorigue thermodynamique
C'est le rendement de la transformation thermodygaen selon le cycle
théorique de Beau de Rochas.
Par exemple, pour des rapports volumétriques réspetent égaux a 8 et 10, si
on prend par une valeur de coefficient polytropiguel1.33 on aura d’apres la formule
ci-dessous un rendement compris entre 49,6% e¥%53,2

\ T th = 1-(LEY7) [3-14]
ou :
y . rapport volumétrique

€ : coefficient polytropique

Rendement du cycle
Le rendement de cycle ou rendement de diagrammle egpport de la surface
du diagramme réel a celle du diagramme théorigeerapport qui est en fonction du
taux de remplissage du cylindre ne dépasse pag&08%).

Rendement mécanique

Le mécanisme « bielle — manivelle » transformedassée des gaz (due a leur
combustion) en couple moteur sur le vilebrequintteCeransformation s’accompagne
nécessairement de frottements (contact entre pgctesouvement, exemple : cylindre
et piston), mais également avec I'énergie consonpaééentrainement des accessoires
tels que: alternateur, pompe a huile....Ces pertécamques augmentent trés
rapidement avec le régime.

Ce rendement, fonction du régime ne dépasse pa88(35%), est donné par la
formule :

Nmec= Puissance effective/puissance calorifique [3115
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I-5-8 Relation entre rendement et consommation spécifique
g = Pe/ puissancealorifique du combustible [3-16]

tel que :

Puissance calorifique=consommation combustiblesjkClI
On en déduit (bibliographie):
CSE = 3600.18/ (mg. PCI) [3-17]

Pour un carburant classique commercial :

CSE =87.7 g [3-18]
Ou:
PCI : Pouvoir Calorifique Inférieur exprimé en KilojadlKilogramme(kJ/KQ).
CSE : exprimé en gramme par Kilowatt heure(g/Kwh).
Ch : Consommation horaire : exprimé en gramme par hgfime(

I-5-9 Moyen d’action pour augmenter la performance du maéur
D'apres la figure I-17, on peut améliorer la parfance d’'un moteur en agissant sur
I'un des trois facteurs suivants :
+ les facteurs mécaniques.(rendement mécanique) ;
+les facteurs thermiques (rendements thermiques) ;
+ les facteurs cartographiques (modification des éesiparamétriques d’entrées et
de sorties dans la cartographie d'allumage etetlign du calculateur numérique).

- Amélioration du rendement thermigue
- amélioration du rendement thermique théorique ;
- amélioration du rendement thermique spécifique.

- Amélioration mécanigue

- rectification de la cylindrée ;
augmentation de l'alésage ;
augmentation de la course ;
accroissement du régime moteur ;
amélioration de remplissage

L’amélioration de la performance sur le plan mégaeaiet thermique sont les
plus couramment utilisées, cependant il demandadcoeg@ de précision et une certaine
qualification de la part du technicien. De plusdéit de I'opération s’avere souvent trop
couteux; c'est pourquoi nous avons choisi de pénetlans le domaine de la
modification des données dans la cartographieuttede et d’'injection étant donné que
le véhicule a étudier est déja équipé d’un tel&syst et que cette méthode est la plus
exploitée actuellement.
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[-5-10 Plage de performance des capteurs et actuateurs fmctionnement
normale
Voici quelques courbes caractéristiques (figuré 21-27) reflétant la plage
performance de chaque capteur et actuateur eridanetment normale (information
BOSCH MP5.2).

CAPTEUR ou SONDE COURBE CARACTERISTIQUE

Sonde thermistance eau moteur

Sonde thermistance air admission

43V
Contacteur papillon

0.7 Vv

Quverture |1:a|:|iII|:|n'r

')
4651

Capteur de pression air admission /‘
0.40 — = kPa

20 150

Capteur de régime moteur 0 —V%%%

L of

temps

Capteur de vitesse véhicule _ﬂ m
0]

Figure 1-26: plage de performance des capteurs enrictionnement normale
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ACTUATEUR COURBE CARACTERISTIQUE
Injecteur 12v]
D =
Temps
Signal B.T.| |

Bobine d’allumage

Signal H.T. i /
o= 120°

ey

240°

[

| 360°

Actuateur

12V4 —

-

Temps

Figure |-27: plage de performance des actuateurs gonctionnement normale

SIMULATEUR DE PERFORMANCE D’UN MOTEUR A INJECTION ESSENCE




26

Chapitre

2 LA GESTION ELECTRONIQUE DU MOTEUR
SUR PEUGEQT 406

1.1 LE CALCULATEUR NUMERIQUE
[1.L1.1 Introduction
Apres avoir défini le principe de fonctionnemerat, derformance d'un moteur a
explosion, entrons maintenant dans la gestionrétégtie d’'un moteur a injection essence sur

Peugeot 406.
Dans le cadre d’amélioration du comportement noudie la performance du moteur,
de la réduction de substances nocives dans le 'éalzagpement, etc....., les moteurs de

véhicules ont été équipés depuis 1980 d'un sysaagestion électronique appeléatculateur
numeérique ou centrale de commande Cette centrale de commande recoit a chaquatinsta
sous forme d’'un ensemble de signaux analogiquesesipar un certain nombre de capteurs ou
parametres d’entrées, la situation de marche deumot

[1.1.2 Structure interne
Voyons d’abord la structure interne d’'un calculateu

{ dénumeérisation

I '_' blocage

’ : ! I. > L ooz -:

capteur :

L% échantillonnage [ 't I BOZ | t actionneur

N numérisation
Y
= o [f e e iy
I |

DEMUX| ———=—=-
numérique

s

i
i

Y
»—1 MUX 2 £ I:'-Iwailemem
analogique] | g | nuuméngue ' ,
| S — =
: B cc] e C G mm=— b -.IE
BOZ -av:lm:m:ur
m

ol =l

sl; SI“ - —
A cgqguisition R estitution

Figure lI-1 : structure interne du calculateur numérique

Le calculateur est constitué par un ensemble deitiiormé par :
- l'unité arithmétique et logique (UAL) ;
- I'horloge ;
- le bus ;
- les registres ;
- les compteurs ;
- les systemes d'interruption ;
- la mémoire morte (ROM: Read Only Memory) et la miéngive (RAM:
Random Access Memaory) ;
- le multiplexeur/démultiplexeur ;
- I'échantillonneur-bloqueur ;
- le convertisseur analogique-numérique CAN.
- le convertisseur numérique-analogique CNA.
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[1.1.3 Le calculateur BOSCH Motronic MP5.2et les organeségriphériques

Nous avons choisi pour mettre en ceuvre cette aai@io de la performance du
moteur [utilisation du calculateur numérique BOSGHMotronic MP5.2 a allumage et
injection cartographique intégré dans un seul dspiiquipant la voiturd06»> du fait de sa
simplicité, sa fiabilité par rapport aux autresetyple calculateurs.

[1.1.4 Interaction entre capteur-calculateur-actuateur
On désigne par :
- Capteurs ou parametres d’entréedes organes transmetteurs d'informations
- Actuateurs ou parameétres de sortiedes organes actionnées par le calculateur.
Le Capteur et l'actuateur utilisés ensemble pdéemietau central de commande
d’assurer outre ses fonctions de base (injectitumnage) des fonctions complémentaires
(régulation de ralenti, autodiagnostic, aide atadaite).

Capteur Faisceaux Falsceni Actuateur

Paramétre d'entrées —ID«‘ Paramétres de soHies

=

Infoarmer
Transmettre
Commander
Transmettr
Executer

CONTROLE MOTEUR

Figure 1I-2 : schéma explicatif des liaisons entreapteur — calculateur —
actuateur
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Figure 1I-3 : le calculateur et ses organes périphé&ues

1 : batterie 11 : voyant alerte test injecttlnmage
2 : thermistance d’air 12 : compte tours

3 : thermistance eau 13 : pompe a carburant

4 : potentiometre papillon 14 : injecteur

5 : capteur de vitesse 15 : électrovanne puagester

6 : sonde a oxygene 16 : électrovanne de régnledlenti

7 : capteur de position et de régime moteur 1'bireod’allumage a haute tension
8 : capteur de pression d’air 18 : calculateurjetion — allumage
9 : capteur de cliquetis 19 : compresseur degerhtion

10 : prise diagnostic
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Tensif:}_'lﬂbatterie Capteur de régime Capteur de pression Voyant alerte test
Y I P
1 kS @ @ inj. all @
\_/:I " —y # 3
\ ;
\ ] £
Thermistance air LY P4 i Compte tours
2) % / ¥ 12
2 LY \ r, o y '\_L_,)I
2. % "\ # I S
| " % \\ A .JIIJ s N
Thermistance eau | % \, /‘ S/ P Fompe a carburant
oy - L 2 '
; W 7 A ]
(3) RN { A (13
. *, Pttt
“ -
! 5 Caleulateur o

Potentiométre papillon

Lo Sl Injecteur
injection - allumage

@

i
@ | ;
: //"' iy @ F“:“n_
Capteur vitesse véhicule Py i — \"-, My, e E.V. purge canister

-~ £ e
‘r/ﬁ‘ = / "f Fy ", b \\\ H\“— /_H_‘
'\§J] -"f / I % \"\ ™, @
f.f g I.f b \ .\._\ \\
Sonde richesse jz‘ / A N, ‘1‘. \.\ E.V. régulation ralenti
lf- F) r M Y
i €} / ;,-f \\ \_‘\ ", q@
. ;’F S \, \\_ \"-—F
g ( | 1 = -
Capteur de cliguetis / Compresseur Prise diagnostic | Bobine allumage a H.T.
L . . f/——-\-\ /-ﬁ-\ % -
@ J réfrigération 112}. @ (L?j

. information d’entrée
. information de sortie

Figure lI-4 : schéma fonctionnel du calculateur ave ses organes périphérigues

[I.2  Eonctions de base
Le calculateur recoit les informations a son entrées traite d’abord puis les compare
a la base de données dans la cartographie etrecéaauite les parameétres de sorties.
Si une défaillance de I'un des parametres se peasaors il intervient en stratégie
« mode secours » et informe le conducteur instamtant sur le dysfonctionnement de I'organe
défaillant. Il assure en méme temps :
- le réglage avance a 'allumage.
- le réglage de I'angle de came.
- l'injection de carburant.
- la régulation de la richesse.

[I.3  Fonctions supplémentaires
+ Commande vanne de Recyclage des gaz d’EchappeB @R (
+ Commande turbo (vanne Waste gate).
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1.4 Les capteurs et les actuateurs

[1.4.1 Les capteurs
Capteur de pression

Placée en dérivation avec la tubulure d’admissiomesure en permanence la
pression dans cet compartiment. Cette informatamsimise au calculateur permet d’adapter
le débit d’essence a injecté en fonction de leg¢atharge du moteur, altitude, etc.......

Capteur de régime moteur
Placée sur le volant moteur, l'information transnas calculateur permet a celui-ci de
déterminer 'avance a I'allumage et le débit ditign a adopter.

Potentiométre papillon

Placé dans le boitier papillon, il informe le cddtaur sur la position du papillon
des gaz. Cette information sert a reconnaitreléntiala pleine charge, I'accélération,
le décélération et la coupure d’injection.

Thermistance air admission
Placée sur le corps papillon, elle informe le calimur électronique de la
température d’'air d’admission.

Thermistance eau moteur
Placée dans le circuit du liquide de refroidissénmeoteur, cette sonde informe le
calculateur de I'état thermique du moteur.

Capteur de cliquetis
Ce capteur type piézo-€électrique, est monté dolotemoteur. Il permet de détecter le
cliquetis.

Capteur vitesse véhicule

Placé a la sortie de la boite de vitesse, il tramhsme information au calculateur qui lui
permet de déterminer le rapport de boite de vitasgagé afin d’améliorer le comportement du
vehicule.

Sonde a oxygéene (sonde lambda) :

Placée dans le tuyau d’échappement entre le enlteet le pot catalytique, elle délivre
un signal en tension représentatif de la tenearggene des gaz, donc la qualité du mélange
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[1.4.2 Les actuateurs
Bobine d'allumage :

C’est une bobine constitué d’'un enroulement priem@t secondaire, selon la
version du véhicule elle est «jumo-statique outicgia », I'étage de puissance
nécessaire a la production de I'étincelle d’allumagt intégré au calculateur et alimente
alternativement chaque bobines.

Injecteurs
Les injecteurs sont des bobines « électromagné&igueles impulsions

électriques en provenance du boitier électroniqugedtion engendrent un champ
magnétique dans I’enroulement de I'électro-aiméamtnoyau est attiré et l'aiguille
de I'injecteur se souléve de son siege.

Moteur pas a pas ou électrovanne de régulation dalenti
Monté sur le papillon et commandé électriquementigaalculateur, il contrdle
le débit d’air pris en dérivation du papillon deszgle fagon a :
« fournir un débit d’air additionnel au démarragead ;
« réguler le régime de ralenti, en fonction de laghanoteur et la température ;
«ameéeliorer les phases transitoires.

Electrovanne purge « canister »

Le calculateur pilote la vanne purge « canister’esf un récipient de stockage,
a l'intérieur duquel se trouve un charbon actifynpettant le recyclage des vapeurs de
carburant en provenance du réservoir.
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Tableau II-1 :Tableau récapitulatif des différents parametres tentrées

Capteur ou : : Plage de
R Signal A Action :
parametres Type o Réles fonctionneme
: . emis calculateur
d’entrée nt
Détermine le o
C.T.N.(coeffic Informe le débit d’essence De 100 Ca
. : calculateur s 110°C
Thermistance ient de ' a injecter . .
, . sur I'état Alimenté en 5
d'eau température : pendant la
U thermique dy volts par le
négatif) phase de
moteur . calculateur
démarrage
Détermine
Informe le | avec le capteur R
. : De-10a
C.T.N.(coeffic calculateur | de pression et 110°C
Thermistance ient de sur le : L
- . . S Alimenté en 5
d’air température température| potentiometre volts par le
negatif) d’air papillon le P
, I N calculateur
d’admission dosage a
effectuer
Informe le Détermine -Contact mis
avec la .
calculateur . -Au ralenti
thermistance
- sur la L -En
Capteur Piézo- . d’air et le A A
: . : . pression T décélération
pression électrique Signal .. | potentiomeétre| .. .
. atmosphériq : Alimenté en 5
analogique papillon le
ue au d N volts par le
osage a
calculateur calculateur
effectuer
-mélange
Sonde I_En 210 Mesure la Augmenter ou pauvre
. (Dioxyde de teneur en 2 L .
richesse . . R diminuer la | -mélange riche
mélange ou erconl_um) oxygene quantité Délivre une
-En TiO, dans le gaz| , R . R
sonde . i d’essence a | tension de 0 3
(Dioxyde de d’échappeme .
lambda . injecter 1 voltau
titane) nt.
calculateur
Assure
I'alimentatio Tension
n des Détermine | comprise entre
. , organes 'avance a | 8 a 14,8 volts
Tension de I3 Pile slectri a rall | 4ji
batterie électrochimique électriguesdu l'allumage, le| Dé ivre une
moteur temps tension de
pendant la| d’injection 12volts au
phase de calculateur
démarrage

SIMULATEUR DE PERFORMANCE D’UN MOTEUR A INJECTION ESSENCE



33

Capteur ou . , Plage de
. Signal A Action :
parametres Type 2 Réles fonctionneme
) . emis calculateur
d’entrée nt
Détermine
avec la
o Indique la | thermistance| -Pied levé
Potentiometre L . )
Potentiomeétre rotatif a simple|  Signal position dair etle “Pleine charge
: . P gne d'ouverture | capteur de | Alimenté en 5
papillon ou a double | analogique . .
. des papillong  pression volts par le
piste , o
desgaz |d’admission, le calculateur
dosage a
effectuer
Valeur en
Informe le o
I . . millibar
calculateur lors Détermine I
Capteurde | ,.._ . . ) : ~ | Accélérométre a
! . Piézo-électrique d’'une 'avance a
cliquetis . ) large bande,
combustion | I'allumage e
détonante equence
propre>25 KHz
Informe le Ex:114°
avant le PMH
calculateur sur . . :
Capteur de : Déterminele | du cylindre
o la vitesse de M A
régime et Capteur : : temps d'injection n°l
er . ) Signal | rotation volant ) R
référence inductif . , et lavance a Nombre
. fréquentiel moteur,dela| -, " :
angulaire - lallumage dimpulsion
position du .
P M.H transmise au
T calculateur
De 5kmh a
190kmh
Capteur de R Informe le Délivre un
) Capteur a effef calculateur sur .
vitesse I Vi q signal en
véhicule Ha a v,|tejsse u proportionnelle|
véhicule )
vitesse du
véhicule
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Tableau II-2 : Les difféerents parametres de sorties ainsi quelir signal de

commande
Paramt—;tres Types 'Slgnal Ut|||s.at|on et Plage de
de sorties ou emis action du .
. fonctionnement
actionneurs calculateur
Temps de mise
Injecteur de | en conduction
carburant |déterminé par le
Injecteurs | Electromagnétique commander| calculateur
par le Alimenté
Signal calculateur | +12V A.C.
fréquentiel
Fournit la
. H.T. aux , L
d’slcijbrlnnaege Electromagnétique pougies,et A||me£tce: +12V
déclenché par o
le calculateur
Fournisseur
de H.T.
. " Courant
Relais Electromagnétique primaire
déclenché par
Signal | le calculateur
logique Durée
Diode LED Indicateur de (Ellllumln,a tion
Voyant . : e déterminée par le
; électroluminescente défaillance
lumineux d'un organe _calculgteur
Alimenté +12V
A.C.
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Chapitre

CONCEPTION DE LA CHAINE D’ACQUISITION DES
DONNEES : LE BOITIER SIMPERF

[11.1 Principe

| |[Echantillonneur | | AN

— Calculateur — ShA
bloqueur

Donnees
des capteurs
Port paralléls

Horloge

lll.2 Les signaux d’entrées.
Sur un véhicule équipé d’'un calculateur numérique,trouve les types de
signaux suivantes :
- les_entrées analogigues c’est une grandeur physique qui, traduite par un
capteur sous la forme d’un signal électrique (couoa tension), dépend du temps.
Le signal est une fonctionsw:
s —=s(t) [2-1]
t est une variable continue réelle représentatetngs
s(t) est un nombre réel (parfois complexe) portéimformation
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u 1T tension en wolts
‘;.; rj_ t: temps en seconde
. e 1: phase de ralenti

z | \ ||"¥¢-I|"|| 2: phase de charge
3 /La' ‘-wn-.l I' II'| .'I . particlle
I 4 \ | h 3 phase de pleine
I __J'-__J"l v J I'.____ charge
b —~t % phase d'accéleration
- decéleration

Figure lll-1 : Signal analogiqgue délivré par le poentiométre papillon

- les entrées logiguesc’est un signal de typetout ou rien »

vi

A TT: tension en wolts

| Lt t temps en seconde

= I T & A signal dentrée
e du calculateur

B E: signal rmize en
= . forme

_ o —_— = -'

Figure llI-2 : Signal logique (neutre / drive) délivré par une boite de vitesse automatique

- les entrées fréguentiellesCe sont des signaux dont la fréquence et I'andglivarient
avec le temps. lis peuvent étre de formes cagi@éespidales ou rectangulaires.

A“':il ; ° f - T tension en volts
L e

T T,

:-st

Figure llI-3 : Signal fréquentiel délivré par le capteur de référence P.M.H.
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[11.3 Numeérisation du signal d’entrée.

[11.3.1 L’échantillonneur-Blogueur
C’est un composant €électronique qui sert a mamtenstamment le prélevement d’un
signal analogique a convertir. Pour cela, on faitgder le CAN par un suiveur blogqueur ; le
schéma de principe est donné par la figure Il1-5.
La tension aux bornes du condensateGinxse charge (3t acquisition time) et se

décharge (t hold) suivant la fermeture ou I'ouverture de émtipteuk< K ».

K

. /_}E:|c_-JI__. tr} oo

Figure lll-4 : schéma de principe d’'un échantillonreur bloqueur

F S
o G
= s
TR —z A S82 4 _'r_l Voue
= 1o s—7T
% ol
War— Horloge

Figure l11-5 : Echantillonneur-blogueur adopté

Caractéristique :
- fonctionne de +/- 5V a +/- 18V.
- temps d’acquisition meilleure que i€
- faible tension décalage d’entrée.
- entrée logique compatible TTL, CMOS.

Horloge : c’est un composant électronique a base de « Quard, il cadence la fréquence
d’échantillonnage lors du prélévement d'un échantibn.

Théoréme de « Shannon »

Le théoréme de 8hanon» dit que :

«Pour que le message contenu dans un signal soitupgrable apres
échantillonnage, il faut que ce dernier s’opére a cadence au moins double de la
composante fréquentielle la plus élevée du signal

1.4 Le circuit de limitation de courant.
Nous avons choisi I' amplificateur opérationnel TB4 du fait qu'il posséde un
résistance d’entrée élevéefi), et d’'une tension de décalage d'entrée trésfaibl
Voici notre schéma (figure 11I-6) de principe, ¢’aa montage en suiveur a gain unité.
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Vout [1 4] vout
-vinf| 13]-Vin
Vout +Vinf 12] +Vin
T fajvee Vee 1]
+Vin g g +vin
-¥in E E] -¥in
Vout [7] 8] vout

Figure llI-6 : le circuit de limitation de courant

1.5 Le multiplexeur.

Le multiplexeur peut étre schématisé comme un caiaiewr analogique qui
permet de choisir un canal parmi

Dans notre cas, avons choisi le circuit intégré GWMHCT4051 »du fait qu'il
dispose huit entrées analogiques, d’'une commutatignande vitesse et a tres faible
consommation de courant.

Voici la structure interne (figure IlI-7) ainsi qle table (tableau 1l11-1) de vérité
pour la sélection des canaux d’entrées:

INPUT

N6 IN5

-
m4  INT
@ ® @

—— i —
]

LOGIC LEVEL CONVERSION
BINARY TO 1 OF 8 DECODER WITH ENABLE

—{
7|:|_

4|:|_ OUTPUT
—
4|:|_
EE—

1 IN3 IND

INPUT

Fig IlI-7 : Strucutre interne du HCT4051

Tableau llI-1: table de vérité HCT 4051

ADRESSE
Validation |A> A1 Ag

ENTREE

INO
IN1
IN2
IN3
IN4
IN5
ING
IN7
Haute impédance

ot ot e el sl ol el
X|I|IT| |||
X|IT|ZT|ir|r |||
X|IT|r|T|r|T|r x|
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[11.6 La conversion Analogiqgue-Numérique.

[11.6.1 Le composant électronique
C’est un composant électronique qui sert a converie valeur analogique
(tension) en une valeur numérique (bits). Cette ratmin s'appelle aussi
« quantification ».
Le quantum « g » est la plus petite variation deetesion que le convertisseur
peut coder et indiqguer compte tenu du nombre de bit

q = Uref/2" [11-5]

I11.6.2  Qualités et défauts des convertisseurs Analogiquésimériques.
- Temps d’établissement (settings time) ;
- Précision (accuracy) : p = (Erreur max / Pleinesiehen % ;
- Erreur de conversion : erreur de décalegeur d’échelle, erreur de linéarité.

111.6.3  Choix du CAN
On doit savoir les caractéristiques suivants adariliser un CAN:
+ Type de CAN (flash, & rampe numérique, a rampeogigale, a approximation
successive...)
+ Temps de conversion ;
+ Résolution ;
+ Gamme du signal d’entrée ou pleine échelle ;
+ Chronogramme de fonctionnement ;
+ Compatibilité avec d’autre composant (circuit Tilicroprocesseur, €tc....) ;
+ Tension d’alimentation ainsi que la puissance comsée du composant.
Notre choix s’est arrété suAD 670 a approximation successivel’ ANALOG
DEVICE étant donné les caractéristiques techniques seivant
+ Résolution 8 bits ;
+ Possibilité de modifier la plage du signal d’entfgleine échelle) ;
+ Temps de conversion trés rapide<(tLQus) ;
+ Interfacage aisé avec n’importe quel microprocesseu
+ Faible consommation 15mW ;
+ Ne necessite aucun composant externe ;
+ Tension d’alimentation asymétrique : Vcc=5V ;

Du point de vue de la gamme du signal d’entréegfkt polarité), notre AD670
possede 4 modes de fonctionnement et il ne tiempt® comme valeur a convertir que
la tension différentielle entre la broche 18 (+V@)a broche 16(-Vin).

Voici le mode de couplage (figure 111-8) pour cemddes :
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= ._E +¥in
+Vine—18 18
AD 670 AD 870
/7?@ vi 17]
-Yin
Vine-{16 16
11,28V Range (bipolaire) 1 0,128V Range(bipolaire)

0 & 2,55V Range (unipolaire)

0 & 255m VY {unipolaire)

Figure [l11-8: gamme de la tension d’entrée de 'AD&0
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Le tableau ci-dessous nous montre le couplage derdehe FORMAT et

BPO/UPO qui définit la polarité du signal d’entréedu type du signal de sortie de

I'’AD 670 .
Tableau llI-2: polarité de I'AD 670 en fonction Format et BPO/UPO
BPO/UPO FORMAT Entrée Sortie
1 0 Bipolaire Binaire pur

Dans notre étude, la tension d’entrée varie del2\A On est alors obligé a
concevoir un circuit de mise a I'échelle (montagaewerseur) avec un quadruple ampli

opérationnel TL 084 pour respecter les niveauxedsivn exigées par le I'AD 670

R,
1
R4 L R,
— Ry L
échantillons _:l_.
Wt
o
-Wourt
»
11.6.4 Brochage AD 670

DB 9+ wpVee

DE1 42 19 p+¥mL

DExq: 18 p+VmH

DBz 44 17 k-Vinl

DEq 45 16 f--Vinf

DE- 4 15 }CE

DBg 17 MRCE

DE7 40 B 2

TATUS 40 12 FFOFMAT
GROTHDA 0 11 F BRO-TTFC

Figure 111-9 : Brochage AD 670
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1.7 Présentation du boitierSIMPERF
[1.7.1 Présentation externe
L’ensemble se présente sous forme d'un boitier lfiggta (figure 111-10)
comprenant :

+ une porte en face avant permet I'acces a la pgatéeeure ;

« 3 connecteurs situés derriere le boitier dont 2eftas au dessus assurent
le raccordement aux capteurs et au calculatewfréaconnecteur qui se trouve au
dessous se relie avec le port LPT1 de I'imprimalet€ordinateur ;

+4 douilles sur lesquelles sont disponibles les iteiss secondaires
nécessaires a I'alimentation du calculateur etadésateurs lors d’'une simulation.

G =l MM L by

=)

Figure 111-10 : le boitier SIMPERF (vue extérieur)

1 : thermistance eau moteur [@Ws< 4,90V]

2 : interrupteur marche/arrét du boitier

3 : thermistance air admission [@Ws< 4,90V]

4: potentiometre papillon [0¥Us< 4,90V]

5: capteur de pression d’air admission fVs< 4,90V]
6: voyant indiquant le parametre d’entrée séleaton
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7 : nom du parametre d’entrée

8 : sélecteur d’acquisition (par simulation ou gequisition directe via moteur)
9 : parametres d’entrées (capteur de roue A.B.S.)
10 : capteur de cliquétis

11 : sonde a oxygene [R&Us< 1V]

12 : capteur de vitesse véhicule

13 : capteur de réegime moteur [11&fx 150HZ]

14 : prise secteur [220V/50Hz]

15 : tension de sortie [+12V, -12V, +3V, +5V]

16 : port (paralléle méale) d’E/S

17 : port (parallele) d’E/S

18 : connecteur de la carte de simulation

19 :connecteur de la carte d’acquisition directe

I1.7.2  Présentation interne duSIMPERF
- Schéma synoptique

CARTE D'ACQUISITION
SIGNAUX ANALOGIGQUES
(BUS ANALOGIQUE)

Filtrage, mise en forme des signaux,
conversion de courant en tension,
attenuation ou amplification
en tension

DES MODULES

ALIMENTATION

MODULE DE CONYVERSION
ANALOGIQUE- NUMERIQUE
(BUS NUMERIQUE)
—~ Multiplexage, décodage-
démultiplexage, échantillonnage,
limitation de courant, conversion

T Analogique -Numérique

RELAIS POUR LA COMMANDE
DE L' ALIMENTATION

UNITE CENTRALE

On distingue principalement :

«un module d’alimentation ;

+une carte comportant 8 relais qui commande I'altatgm des différents
modules ;

< un module de simulation composé de 12 contactéumsreeurs assurant le
réle des capteurs lors d’'une processus de simnldgés données ;

+un module d’acquisition des signaux émis par Igtatas et les signaux de
sorties du calculateur du moteur de véhicule ;

«un module principal qui joue le role d’'une intedagentre I'unité central,
les capteurs et enfin le calculateur.
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[11.7.3  Structure du « Bus systéme ».
On distingue :
- Le bus numérique : il assure le dialogue entrediiateur et la carte
principale.
- Le bus analogique : il assure la liaison entrepi@sameétres d’entrées et les
parameétres de sorties du calculateur avant d'étieé¢ par la carte de conversion
analogigue - numérique.

l11.7.4  Le module « alimentation secteur ».
- Description.

L’ensemble se présente sous la forme d’'un tiroimimdiun ventilateur et
raccordé au chassis. Il comprend un interrupteumarche-arrét » situé sur la face
extérieure et muni d’'un voyant lumineux, 4 bornesrdccordements spécifiés pour
I'alimentation des capteurs et du calculateur filka¥riere le boitier. A l'intérieur on
trouve un bloc d’alimentation a découpage.

- Caractéristique technique.

Notre module alimentation a été congu suivant letage d’une alimentation a
découpage. Alimenté sous 220V / 50Hz, il délivre thnsions stabilisées, continues et
symétriques 3Volts, 5 Volts, 12 Volts .
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ALIMENTATION D LA CARTE D'ACOUISITION DIRBCTH

Wida La ( aita

Drochs 15 LITT |>—'|J_'—) ™

Vesw |ncorie

ALIMENTATION DE LA CARTE DE SIMULATION

ALIMENTATION DE LA CARTE PRINCIPALE
42V

W e Vi gl cmie

Wi vehve VP LITEY I T3

Figure lll-11 : schéma électrigue de I'alimentationde chaque module
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.75  Le module de « conversion Analogigue-Numérigue »
Ce module permet le multiplexage, le décodage-dinanbge, I'échantillonnage et la
conversion du signal analogique en numérique pmitansion présente sur le bus analogique
Description fonctionnelle :
Le module comprend principalement les sous ensensbigants :
< un multiplexeur CMOS a 8 voies d’entrées analogigife CD HCT4051) ;
+ un amplificateur opérationnel a inverseur (réf :0B4 de Texas instrument) ;
+ un échantillonneur bloqueur (réf : AD 582 de Analdayices);
- un décodeur-démultiplexeur type CMOS permettambcigiser la voie sélectionnée
du multiplexeur analogique (réf : 74HC 154) ;
- un convertisseur analogigue numérique résoluti@bits, a approximation
successives (réf : AD 670 de Analog Devices) ;
- un « octuple buffers » bidirectionnel & 3 étaisc(t T.T.L., réf :74LS245).

Schéma synoptigue

0o a
pE o : e
s 3 § | | Echantillonneur | | can | Calculateur L Lona,) ¢ =
EL « | = blocjueUr v =
Do I I =k
% * | | o

i g

-\.E =

Horloge T =

= =

i i

e =

z =

i 2
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Figure l11-12 : Schéma électrique de la carte prinipale
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l11.7.6  Le module d’acquisition des signaux analogigues
Le module permet le filtrage, la mise en formeatténuation ou
I'amplification (analogique, fréquentielle) des rs@ix émises par les capteurs et le
calculateur présents a I'entrée du « bus analogigusysteme ».

Description fonctionnelle:
Le module comprend principalement les sous ensensbigants :

+ des résistances optionnelles de conversion coteasitn, des circuits
de filtrages pour les 8 voies analogiques externes

+ 2 quadruples amplificateur opérationnel a hauteéuiapce d’entrée
(réf : LM2902 et TL 084) assurant la protection dmscuits en aval du module
d’acquisition ;

« 4 transistors (réf: 2N2222) destinés a la misef@me des signaux
fréquentiels émis par le calculateur et les capteur

Veoor—=12W

Sortie carte de
simulation

4

:I—‘ co1
_'|_C2 -,,o—l:}

Sortie carte de
simulation

CFle, b b
=L e 0t L

L=
=
LI
—
=L Vcc{—izv Sortie carte de ﬂ
i simulation =
=
< Rio R o
— LA co3 o
= =
o —_—
[=4
g o
(11
— —
Lt Sortie carte de o
simulation =T
o
= L&
= =X
(11} e |
—
w2
[ =«
(=4
=t Sortie carte de o
L&) R simulation =
o 19
L1 cos
{= |
1c10
g +
o3
L2 Sortie carte de
= R simulation
= R 22
= Cyq 29 [_:'T CO6
1C11 1
=I  E—
= P 1c12 "
(4] R
— 20 Cqyo
L) |— WJ; Sortie carte de
o R simulation
. 258

R
24 co7
y S [
1C14
/'/‘L+

Figure l1l-13 : schéma électrigue du module d’acqusition directe
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Ce module assure les taches effectuées par lesucgptans le compartiment du
moteur du véhicule. Cela veut dire que I'on peuterananuellement a partir du boitier
les valeurs délivrées auparavant par chaque cagd@upourra ainsi visualiser le signal
de réponse du calculateur (temps d’injection, teafipfumage) correspondant a ces

variations.

(wers bobine H T)

Sortie calculateur
(broche injecteur) C5

V=12 Sortie de la care
d'acquiz. directs

Ry T
™ Tcz b

Sortie de la carte
d'acquis. direcle

Voo—12%

—— fj % T oo
o ED e rﬁﬁ

i
. |
’ =
o
Vm_qzv Sortie de la care o
d'acq,uls directe =
] o
cns o
";5 5> :1 'c“ =
o=
R =1,
L5 ]
Sortie de la carte j
d'acquis. directe
DL, %
T TR TS 16 = co4 L
{1 Ica =

Sorlie de la carte
d'acquiz. directe

- HQI
v Fyg  [1ca~ ] P20 | T_Jmf'
o1 -||1_;'|ﬂ
=%
19 Sorlie de la carte
P Hz d'acquis. directe
5 -
= l R
+5W Rzz [ et 24 CO6
5 Ic13

23

Sortie de la carle
TR d'acquiz. directe

DR? N 1:3 01 —

+5W Rog MoT5 o co7
o1 1ca

figure 1l1-14 : schéma électrique du module de simlation des parameétres
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[11.8 Le micro-ordinateur

Afin de rendre possible l'affichage numérique etvisualisation des données
acquises par le boitier SIMPERF , on doit dispaserplus du boitier un systeme
capable d’effectuer des opérations arithmétiquesogijues suivant un algorithme
programmé et disposant des ports d’entrées et tiesspour se communiquer avec le
calculateur du véhicule

Notre choix s’est posé sur une application baséd'silisation d’un micro-
ordinateur disposant déja a part sa compatibilitécanotre carte d’interface, les
conditions requises pour la mise en ceuvre d'untmel@dacquisition de donnée.

A titre d'illustration, nous présentons l'archited d’un micro-ordinateur ainsi
gue la description de ses ports de communicateordsird.

[11.8.1 Architecture d’'un micro-ordinateur
Un micro-ordinateur se distingue par sa partie nmellé et sa partie artificielle.
La partie matérielle est organisé autour d'un npovoesseur, alors que la partie
logicielle comprend son systeme d’exploitatioripigiciel d’installation, etc.....
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Figure 111-15 : architecture du P.C.

111.8.2 Dialogue entre 'unité centrale et la périphérique

En pratique, la transmission des données entréd’'eentrale et la périphérique
s’effectue soit avec le port parallele de I'mprime soit avec le port série. Il existe
cependant sur le marché des cartes préfabriquaasatables sur le port PCI, ISA pour se
communiquer avec I'extérieur mais leurs prix sor@reux et ils ne sont pas disponibles sur le
marché local.

Nous allons voir en quelque lignes 'avantagemtdnvenient sur I'exploitation de ces
deux ports et les raisons pour lesquelles nousalmisies d'utiliser le port paralléle.
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111.8.3 Le port série du micro-ordinateur

Nous avons vu gque ces deux ports servent a envuyeeracquérir des données issues
ou vers le périphérique extérieur.

Le port série est spécifié pour la transmissique(@synchrone) a longue distance (plus
de 15m) des données entre deux PC, modem exteumis, &c...... Cependant son débit est
inférieur & celui d’'une liaison paralléle et néitesgour le décodage des données en série
'usage d'un circuit intégré spécifique.

On distingue le port COM1 et COM2. Selon la versbtiusage de l'ordinateur, ils
peuvent exister séparément ou simultanément sutél’centrale. L'usage du connecteur DB9
male correspond au port COML1 et le DB25 ou DB9 péie le port COM2.

=

Figure I1-16 : le port COM (vue de derriere du PC)

Broche Signal Abréviation Emplacement
(vue de derriere du PC
1 Détection de porteuse DCD Entrée
2 Réception des donnégs DXD Entrée
3 Emission des données TXD Sortie
4 Terminal des données DTR Sortie
prét
5 Masse du signal GND
6 Données prétes DSR Entrée
7 Demande d’émission RTS Sortie
8 Prétes a émettre CTS Entrée
9 Indicateur de sonneries RI Entrée

Figure 111-17 : Brochage du port COM

Adresse et interruption du port série

Port série Adresse Interruption
COM1 03F8-03FF IRQ4
COM2 02F8-02FF IRQ3

Figure I1-18.: Adresse et interruption du port série
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11.8.4 Le port paralléle et les ports d’entrées/sorties

Bien que réservé a l'origine pour la connexion gdiimantes, le port paralléle du PC
est I'un des plus intéressants de par ses pdssipdbntrairement au port série qui nécessite un
protocole bien précis. Comme son nom l'indiquigutnit, entres autres, 8 broches de données
directement utilisables et ne nécessitant pasrddtail’interface supplémentaire pour réaliser
des taches simples. De plus, comme nous le vgshasi®in, la programmation de ce port est
tres aisée et ce, a partir de nombreux langagaes cBe raisons, nous avons choisi d’utiliser ce
type de port.

Brochage du port LPT

Le port paralleéle se présente sous la forme d'umexieur SUBD femelle a 25
broches. Seuls 17 broches sont utilisables, lesdés son interconnectées a la masse du PC.
Le schéma ci-dessous montre le brochage de ce port

O PEPPPOOPOO0O0O0O O
2VPD2PDOPDOOD

Figure 11-19 : le port paralléle femelle (vu de l'extérieur)

Voici le nom de chaqgue broche

Broche Nom Sens Registre
1 STROBE E/S Controle
2 DO E/S (si EPP) Donnée
3 D1 E/S(si EPP) Donnée
4 D2 E/S(si EPP) Donnée
S D3 E/S(si EPP) Donnée
6 D4 E/S(si EPP) Donnée
7 D5 E/S(si EPP) Donnée
8 D6 E/S(si EPP) Donnée
9 D7 E/S(si EPP) Donnée
10 ACKNOWELDGE E Etat
11 BUSY E Etat
12 PAPER OUT E Etat
13 SELECT E Etat
14 AUTOFEED E(si EPP) Controle
15 ERROR E Etat
16 INITIALIZE E/S(si EPP) Controle
17 SELECT IN E/S(si EPP) Controle
18-25 GROUND Masse commune

Figure 11I-20 : Brochage du port paralléle

Pour que le port paralléle soit utilisable en entré/sortie, il faut configurer le port parallele
en mode EPP exclusivement.
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Caractéristigue du port parallele

Au début, ce port a été concu pour y brancherndpsmantes. Le débit fourni est de
I'ordre de 150Ko/s, ce qui limite fortement les gbiités d’y connecter d’autres périphériques.
C’est pourquoi les grands noms de linformatiquean@é 5 configurations standards dans la
norme IEE 1284. (dans l'ordre croissant de perfooeg:

- Compatibility Mode ;

Nibble Mode ;
Byte Mode ;
EPP Mode (Enhanced Parallel Port) ;
ECP (Extended Capabilities Port).

En mode EPP (ce que nous utilisons) le débit pimindre jusqu’a 2Mo/s, cela permet
de connecter une certaine variante de cartes ofliegies sur ce port et rend possible
I'acquisition des données en temps réel .

Mode de fonctionnement

Le mode de fonctionnement du port se modifie danBIOS. Pour cela, il faut
redémarrer l'ordinateur, et aller dans la sectigoeripherial setup » et changer l'option
« Parallel Port Mode » selon la configuration @ésir

Adresse
L'adresse sert a distinguer le port ou la carte dutre quand le microprocesseur veut
envoyer ou recevoir des données sur un périphddrgide I'acheminement d’une information.

Reqistre
Toute la gestion du port paralléle se realise’ipterinédiaire de trois registres de 8 bits

ce sont les registres :
- de donnée (Data) ;
- de contrdle (control) ;
- d'état (status).

Le registre de données (0x378h)
Ce registre ne peut qu’étre écrit.
h : hexadécimal
7 6 5 4 3 2 1 0
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Figure 111-21 : reqgistre de donnée adresse : 0x378
378h : cette adresse est appelée adresse de basespond au registre de données.
h veut dire hexadécimal.

Le reqistre d’état (379h)
Ce registre est accessible uniquement en lecture.

7 6 5 4 3 2 1 0
/Busy ACK PE SELECT /ERROR X X X

Figure 11-22 : reqistre des bits d'états :0x379
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“/". indique une “ logique inversee” ;
X @ indéfini.

Le reqgistre de commande (37 Ah)
Ce dernier registre est accessible a la fois &uréeet en écriture.

716 5 4 3 2 1 0
IRQ | SELECT
X |BITCTRL | Lonbie | o I /INIT | AUTOFEED | /STROBE

Figure 111-23 : Le bit du reqgistre de commande

Lorsque le bit 5 (BID CTRL) est au niveau hawsil configurer en écriture (en écriture
dans le cas contraire).

Programmation du port
Le port parallele est extrémement simple a progemlusieurs langages (C++,
assembleur, etc....) possedent les fonctions poadacau contrble des registres.
Voici deux exemple pour la lecture et I'écritune Is port

En ASM En C/C++
Ecrire sur le port des donnée : Ecrire sur le port des donnée :
MOV DX,378h EnC:
MOV AX, valeur que vous voulez Outportb(378h, valeur que vous voulez) ;
OUT DX,AX En C++:
Out(378h, valeur que vous voulez) ;
Lire sur le port d’état de I'imprimante : Lire sur le port d’état de I'imprimante :
MOV DX,379h EnC:
IN DX Valeur=inportb(379h) ; // retourne la valeur dut por
MOV valeur,AX En C++:
Valeur = inp(379h)

Figure 11I-24 : exemple de langage de lecture / éiture sur le port

Programmation du port en Visual Basic(V.B.)

Le cas de Visual Basic est un peu délicat. En,effietune fonction n’existe en
standard. Puisque notre programme est écrit eisu@MBasic », NOUS avons eu recours aux
fameux fichiers ©LL » (Data Link Library) qui permettent d’étendre lessgibilités de ce
langage. Nous avons utilisénpout32.dll » qui contient deux fonctions permettant de lire e
d’écrire dans un des trois registres.

Installation du fichier DLL sur V.B. :

Public Declare Function Inp « inpout32.dll »

ou:

Inp « inpout32.dil » : installation du fichier (.D)pour la communication en ENTREE du port
compatible avec I'environnement Windows (fichiesteyne 32)

Public Declare Sub Out Lib “inpout32.dil’

Sub Out Lib « inpout32.dll » : : installation darier (.DLL) pour la communication en SORTIE dutpor

compatible avec I'environnement Windows (fichiesteyne 32)
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Mode de lecture et d'écriture en .DLL sur V.B.
- mode lecture (réception):

Public Declare Function DIPortReadPortUchar Lib pditio.dll" (ByVal Port As Long) As Byte
ou:
Public Declare Function DIPort : déclarer le fichi®LL (dans le logiciel SIMPERF) sur le port (ici
port paralléle)
Read : lire les donnés présentes sur le port
Uchar : type de donnée de caractére 16 bits

- mode écriture (envoi):
Public Declare Function DIPortWritePortUchart Lildlportio.dil" (ByVal Port As Long) As Integer
Public Declare Function DIPort : déclarer le fichi®LL (dans le logiciel SIMPERF) sur le port (ici
port paralléle)
write : envoyer 'adresse vers le port
Uchar : type de donnée de caractére 16 bits

[1.8.5 Processus général d'acquisition d’'une voie analogig avec le logiciel SIMPERF
- Organigramme d’acquisition de données

Initialisation du port

A4
g i=0

A 4

Mise en alimentation
des différentes cartes

A\ 4
Envoyer une adresse

i< nombre de paramétre

\4
Activer le CAN

\4
Lecture de donnée

A 4
i=i+1

Exemple de programme d’envoi et de réception deséals écrite en V.B. dans le SIMPERF :
DIPortWritePortUchar 890, 32 + 0 «2mode envoi »

Oou:

2 : validation du bit de sortie « strobe » ;

0 : désactivation du bit « autofeed » ;

32 : validation du bit « init » ;

890 : conversion du registre de commande 37Ah@mee
DIPortReadPortUchar 888 mode réception »

Ou:

888 : conversion du registre de données 0x378leeimel.
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Organigramme de traitement des données

—t

Données présentes sur le pof
ou dans la base de donnéeg

Conversion du mot binaire en
hexadécimal

Conversion du mot hexadécimal en
décimal

Affichage sur repére orthonormé
des variables prédéfinies
(parametres d’entrées et de sorties)

Synthése des résultats:
-affichage de la performance
-résume
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Chapitre
4 EXPLOITATION DU LOGICIEL

Ce logiciel a été concus en langagdéisual Basic» (voir annexe )
IV.1. Synoptique du programme global du logiciel

[ Initialization du port}
|

Mise en alimentation
des différentes cartes

Envoyer une adresse aux MUK
etau DEMUN/DCD

Activer le CAN ADETD

Lecture des données présentes sur le port

Conversion du mot binaire en héxadecimal

Conversion du mot héxadécimal en décimal

Affichage sur repére orthonormeé des
parameatres d'entrées et de sorties

Synthése et resumé
des résultats

Figure 1V-1 : synoptigue global du programme du logciel
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IV-2 Installation du Microsoft Visual Studio 6.0
Suivez la procédure d'installation de MICROSOFT W& STUDIO version 6.0.

V-3 Installation du « SIMPERF »
« Pour installer le logiciel &imulateur de performance moteur.
« Insérer le logiciel dans le lecteur CDROM ;
« Cliguez sur fichier « install » dans le « CDRom $IERF » ;
L’information «installation avec succes informe que vous avez réussi a
I'installer sans avoir rencontré des problemes.
Une fois installer, passez a I'étape suivante.

IV-4 Démarrage

Le logiciel «Simulateur de performance moteurest maintenant installé.
+ Ouvrir le projet «Simulateur de performance» et cliquez dans le fichier
« projetl », la fenétre gprojetl Microsoft visual basic » apparait.

IV-5 Lancement
+ Cliquez sur le boutor play »(> de couleur bleu) au centre de la barre d’outil,
deux fenétres de présentation du logiciel (Simoifatiles paramétres d’entrées et de
sorties d’'un calculateur numérique) apparaissectessivement.

er Edtisn Athchogs Ecknzk  Débegage Epccubion Dimcudic Somers Onkiz Sowplimenks Foadkes o

Mo - Blwr W 2 e o | b o ow BES W LE G =
"~

!E
1
|

| nr A

S ]
|l = |==m—1{|:=i

R~ N
ST

Sur la deuxieme fenétre se trouvent plusieurs menus
+-Menu Fichier ;
«-Menu Analyse ;
+-Menu Aide.
Cliguez sur le bouton «mise sous tension » poumegter les différents
modules dans le boitier de simulation.
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Simulation des parametres dentrées/sorties d' un calculateur PEUGEOT 406

Baliaz8 ANALYSE  AIDE

Contrdle et diagnostigue  Ctri+C
Teste de composant Crl+T

+ Cliquez sur « fichier » puis sur « systeme connectéane nouvelle fenétre
« analyse de la connexion entre le calculatedoetihateur » apparait ;
+ Cliquez sur le bouton @K » (coté droit en bas de la fonction Anti-démaryage
le logiciel effectue 'analyse de liaison entredapteurs et 'ordinateur.
Une fois I'analyse terminée, le logiciel envoiemessage analyse terminée»,
cliquez ensuite sur le boutorOK » (qui se trouve a droite du bouton « annuler »).

Annuler

IAnalyse en cours

+ Cliquez de nouveau sur menurichier », les fichiers extension» (pour
les voitures équipées d'un systeme ABS}aractéristique moteur» (si on veut
procéder a la simulation), &scilloscope» (si on veut visualiser la forme d’'un signal
guelconque, <ontrdle et diagnostic» (si on procéde a la localisation d’'une panne)
seront activés. Ce qui nous intéresse c'est legssas de simulation qui est aussi le
theme de notre mémoire, alors :
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+ Choisissez la marque de voiture dont les caratitgres techniques sont
indiquées sur le tableau ci-dessous :

1§ Caracteristigues moteur

AR (405 Fuizzance en kM ER
\iehicile [FELIGEDT Fuizzance en Ch 75
Type moteur !XLIEMB.-’L.-’Z o Regime Max EA0D
Famille roteur [y K B st Fadat I'I.?S—
Cylindre: [1580 Couple e mkg 135
Marque calculateur  [gOSCH Reqirme b aw 000
Margue Wehicule | Tupe maoteur | Farillz moteur | Cylindre | Puizzance K] | Puizzance [Chi | Feaime o~
A0E| PEUGEDT | TUZF2/K b 200 1260 i) i) k
405| PEUGECT  =U52/C B2 1580 =) 92 i
A05| PEUGEDT =US2/TR  Bh& 1580 BR a0 f
405| PEUGECT =US2C/A.  D2H 1905 a0 107 f
A5(PEUGEDT  XUS2C/TR  DEA 1305 71 a8 L
405| PEUGECT  =U9524% DEd 1905 9 123 L
A05| PEUGEDT 1260 i) i) L
405| PEUGECT . i 1580 E5 75 f
ANRIPEILIGFAT (=1I71RA & 17 17F1 T4 1n2 i
£ 2
Ajouter J M adifier I Supprimer J Fernner I

Le fichier « paramétre via la carte » sera actigé on veut procéder a une
acquisition directe a partir du moteur de véhicudnsi on a le choix entre une
acquisition directe(c’est a dire sans modificatil@s parametres) et une acquisition par
simulation des données (c’'est a dire qu’'on a medifts paramétres d’entrées et de
sorties du calculateur ainsi que des différentsecap).

Il en est de méme pour 'activation du « paramédéievré par le constructeur »,
du « parametre de simulation » dans le menu analpseir ces deux derniers,
I'acquisition des données direct ou par simulatiersont pas forcément nécessaires car

on peut les saisir au gré du manipulateur.
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Simulation des parametres d'entréesfsorties d* un calculateur. PEUGEQT 406
FICHIER EEREIEGa AIDE

Paramatres delivrés par le construcksur F3

Paramétres de simulation F&
Chisir le bype d'analyse
Visualisation

IV-6 Visualisation

La visualisation consiste a représenter graphigunértes données saisies ou
acquises via la carte précédemment.

On dispose de 2 choix :

«on utilise la base des données obtenues a padiredsérie de valeurs
saisies par le manipulateur ;
+on utilise les données acquises via la carte.

Une fois que vous avez procédé a l'une des 2 optibanalyse, la liste des
valeurs « de chaque paramétre délivré par le agistir » et ou des « paramétres de
simulation », le fichier de « visualisation »detiantif.

«un click sur « fermer » reviendra dans le menu alyse » ;

+Un click sur « analyse » puis sur « visualisatioeprésente la courbe des
fonctions suivante :

+Temps d’injection / vitesse véhicule, Temps d'iti@e / Température
moteur ;

+Temps d’injection / Sonde a Oxygene, Temps d’imject/ Pression
admission ;

+ Temps d’injection / régime moteur ;

+ Temps de conduction bobine / Tension batterie gédime moteur ;

+Temps de conduction bobine / Sonde a oxygéne dhadempérature
moteur.
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Simulation des parametres d'entrées/sorties d* un calculateur. PEUGEOT 406
FICHIER [

Enregistrer des données via de la carte  F2

Paramétres delivrés par le construckewr F3

Paramétres de simulation &

Choisir | bype d'analyse 1l S LAY ¢
Temps dinjection [ vitesse de vehicule [ thermistance d'sau
Temps dinjection [ sonde & oxygéne [ pression air admission

Temps dinjection | regime moteur et Angle d'allumage | temps d'alumage
Temps de conduction de bobine | tension batterie [ regime moteur
Temps de conduction de bobine | sonde & oxygene Jthermistance d'eau

Si vous cliquez sur kemps d'injection / Régime», la courbe caractéristique
de ces deux parametres s’affiche a I'’écran de hgsimn des parametres.

Le déplacement de la souris a lintérieur du diegre indique (par
I'intermédiaire de la case qui se trouve en basrdited de la fenétre ) la valeur
correspondante pour chaque point de fonctionnemhenmhoteur(ici dans notre cas en
tr/min et en ms).

Les deux curseurs (horizontal et vertical) senéntduire ou a agrandir les
dimensions de la courbe afin d’obtenir plus de igién.

On peut procéder de la méme maniére pour les autvésualisation des
parametres».
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L dtton e parareree B9
| Temps dinjection / witesse vehicule et temps d'injection J thermistance d'sau

o [ Ternpz dingrtine Imz)

Uritées | + km/h Lrie 4 | H 'C PERFORMANCES

Uriley | £l | 111 Lnigp | y ns
FERMER

IV-7 Performances du moteur.

En bas a droite des deux tableaux de « visualisa@s parameétres » se trouve
un bouton que nous avons nhommé « performance slitkasur ce bouton nous amene
directement aux 2 résultats de performances (epuplissance, consommation)
moteur.

L'un est obtenu a partir des valeurs « délivrés lpaconstructeur », l'autre
issues des valeurs de « simulation ».

=

Puizzance [Kw] = Inité = | =
" Couple [mdaMN]
" Consommation [1/Km]

trfmn Pouvoir calorifiquelk.calka)l

RESUME | | FERMER |

|
Linite p | » |
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V-8 Résumé

Puisque nous avons procédé aux différents essaisestires des paramétres
d’entrées et de sorties effectués sur notre véhicune récapitulation s’avere
nécessaire.

En effet, une insertion de valeur du « pouvoir gatpe du carburant » (qui
détermine le rendement global moteur), nous does&dsultats ou « résumé » (bouton
qui se trouve en bas de I'écran de « performandmalix issues de notre simulation
faite avec le logiciel « simulateur de performanoateur ». Ce résumé nous informe
sur:

les rendements du moteur suivant le procédé/

+Le gain en couple ;
+Le gain en puissance ;
+Le gain en consommation.

TEST C5E max C5E miin BEMDEMENT GLOBAL sr &
Sirnulation 21 468
Consticteur 19.818

Différence de
consommation

Le procédé reste le méme pollerregistrement des données via la carte
mais a la différence seulement que sur la sai$eeteBe par le spécialiste, les données
dérivées du calculateur seront stockées automatigoie dans l'unité centrale de
I'ordinateur par le port paralléle. L'unité centrgdrend en charge aussi le processus de
calcul ainsi que la représentation des résultatgplgque, résumé) affichés sur I'écran.

A la fin de I'opération, cliquez sur « débrancheind la tension d’alimentation
de la carte » pour la mise en hors service dugsdiMPERF.
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Voici un exemple de traitement d’information (figu-2) sur laquelle nous
avons congu pour mesurer la température du motdiurée par la thermistance d’eau
(pour plus de détail voir annexe).

CTH
Tempérahre

y

Tenzion analogique

!

CAH
Tension ETE*HW-E

MOTEUR

Donnée numSrigue en tension
(en hinaire pur)

CARTE DINTERFACE

/ Donnée numérique en tension

¥

Dlotuée mumétigque en temp érature

UHITE CENTRALE
A
“—

Signal visual

ECRAH
—

Température Esible

Figure IV-2 : traitement d'information pour la mesure de la température du moteur

SIMULATEUR DE PERFORMANCE D’UN MOTEUR A INJECTION ESSENCE



66

IV-9 Mode opératoire pour I'exploitation du travail
Il nous faut d'abord disposer d'une véhicule a parlogiciel, étant donné que nous

avons effectué notre stage cB€AM, notre choix s’est fixé sur WEUGEOT 406 moteur
ainjection essence de type séquentiel (figure V-3), équipd dalculateur numérique type
BOSCH MP5.2 dont la caractéristique technique qui nous serssergielles sont indiquées
dans la page annexe.

Figure IV-3 : Schéma de la voiture406 d’'essai

Le déroulement de I'essai se divise en deux grapddes :
+ Essais et mesures des capteurs sans aucune ititanvexterne (on garde
les valeurs d’origine délivrées par les capteurs) ;
+ Essais et mesures avec modification des param@agées (utilisation
du boitier de simulation).
+ Pendant I'opération nous avons choisi d’effectlegshi et mesure a partir
des informations émises par les capteurs suivants:
+ Thermistance d’eau ;
+ Thermistance d’air ;
+ Potentiometre papillon ;
+ Capteur de pression d’admission d’air ;
+ Capteur de régime moteur ;
+ Capteur de vitesse veéhicule ;
+Sonde a oxygene.
En fonction de ces parametres d’entrées, on aéardiuite le comportement du
calculateur vis a vis des actionneurs (parametesodies) ci-dessous:
« Temps d’injection ;
+ Temps de conduction de la bobine ;
+ Actuateur de ralenti.

A la fin de I'opération, on a pu aboutir aux réatd{gain en consommation, gain
en puissance, gain en couple, rendement globaladeur) suivants :
+ Performance obtenu sans modifications des parasn&gatrées ;
+ Performance obtenu avec modifications des paramédteatrées.
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Chapitre
5 ACQUISITION DE DONNEES EN TEMPS REEL

Le boitier SIMPERF permet I'acquisition des donnéastemps réel. Voici 3
types logiciel que nous avons concgu pour effeatasrtaches :

V-1 L’oscilloscope Numeérique

Avec ce logiciel et le boitier SIMPERF, on peutudbser la forme d’un signal
ayant une fréquence maximale inférieur a 1IMHZ.
L'utilisation de cet oscilloscope numérique (figivel) se déroule comme suit :
Cliquez d'abord sur «oscilloscope »: la fenétréeund « oscilloscope
numérique » apparait ; choisissez sur la fenétsepdeametres a utiliser (paramétres
d’entrées ou de sorties) laguelle représente raéspetent un signal de type fréquentiel
et analogique ensuite cliquez sur «lancer ». laadetirs de multiplication permet
d’avoir beaucoup plus de précision sur l'amplitude la netteté de la courbe
représentative de la tension a visualiser.
- Un click sur le bouton arrondi du signal d’entrégspsur « lancer » déterminera
la forme du signal d’entrée seulement ;
- Un click sur le bouton arrondi du signal de sopiigs sur « lancer », déterminera
la forme du signal de sortie seulement ;
- Un click sur le bouton entrée/sorties suivi denckx » , permettra de visualiser
simultanément la forme des deux signaux ci-dessus ;
Si vous déplacez le souris a l'intérieur de la beurl'indicateur affiche
instantanément les différentes valeurs(amplitude)r@que point de la courbe.

Si vous cliquez (bouton+ ou -) sur l'une des deux casesfagteur de
multiplication de y », leurs amplitudes varient en fonction de la c#dectionnée.
Vous pouvez arréter ou relancer I'opération enueit sur « arrét »,

Une fois que vous avez terminé I'opération, vousivea retourner au menu
principal en cliquant sur « Fermer ».
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Analogigue et frégquentiel (1) et (2)
Signal de type fréguentiel {2)
Signal de type analogigque (1)

= Oscilloscope numérique (version sans modification)

I i V [ v [ | | '

—— signal d' enliée

68

7 i1 |
Facteur de L2 | |
[Hegimemuteur j multiplication de 1y [Temps écoulés [ - 00 Y= | +

Reglage amplitude (1) en volt
Valeur direct

& signal de sortie

Reglage amplitude (2) en volt

ol w| | | Facteurde
| : _J multiplication de | "tj_TempS it ,“‘D“E‘D‘

o
& Entrée/sotie _} Lancer
|Temps dinjection/\itesse l] Teiei Morire
1. .+
;I dacquisition :]
* ¥ Fall
Maintient d'adresse | 1~ Maintient de lecture |~ fepos-

Alterte adresse 10 Alterte lactue | 10 Alterte la fn 10

Cort0 Gxt0 4| -] Cxll Gxit0 4| | Cwl0 Gxt0 o] -]

Figure V-1 : I'oscilloscope numérique

Marchefarret oscilloscope
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V-2 Contrble et diagnostic

Si une défaillance parmi les capteurs ou actuatserprésente alors on peut
localiser cette panne en cliquant sur le boutastot et I'ordinateur détermine I'organe
défaillant. Une fois la panne localisée (indiquer Bécran), cliquez sur fermer pour
retourner au menu principal.

Procédure effectuée

™ Controle et diagnostiue de composant

Fanction theimistance air admission

Tension lue en temps réel

Selection de l'organe & controler——

Valeur de latension en volt

La

Tension aut bames ds ¥
cakulatew ‘

Fonction theimistance eau moleur

Tension aus boires 27 du ¥
cakulateur

Fotentiométre papillon
Tension aux bomes 25 et 3 ¥

du caudateur

Temimambores 12 [V
Fonction capteur de vitesze
Tersion & bornes 1 du ’— ¥

calculateur

Fonction capteur de pression air ad,

Tension su boines 12 du v
cakulalewr

Tengion au botnes o et 7 ¥

Fonction capteur de regime moteur

Tension au bones 30 et v
11 d calculateur

Rlesistance | " Ohm

Fonclion capleur de cliquetis

Tengion aux bomes du ¥

calculalew

Fonclion sonde 3 oxpgéne

Tengion au bomes Jet 4 ¥
s calculatew
Ohm

Resistatice

Fonction injecleur

- Tension i bornes 17 du ¥

caculsteur
Resistance

Ohm

Fonction requlation du richesse

Tension au bomes du ¥

calculateur

Caz d'ulilization

* L

TEST

" Cas2 L
M C=3
" Cad

|

DER)

COMDITIONS

Conditions
d'utilisations

RESULTATS OBTENUS

——— Affichage de la resultat

'— Lancement de la diagnostique

Figure V-2 : Le logiciel de contrble et diagnostic

Une fois que vous avez terminé |'opération avecbtstier, cliquez sur
« débranchement de la tension de la carte SIMPESU ke menu principal.
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Chapitre
6 IMPACT SUR L’ENVIRONNEMENT DES GAZ

D’ECHAPPEMENTS

VI-1 Composition et nuisance des gaz d'échappement

- Produits de la combustion
L’équation chimique de la combustion compléte dhyarocarbure est traduite

par:
CiHmt(n+m/4)(Q+3,76 ) — nCO, + (M/2) HO + 3,76 (n+m/4) K [6-1]

Pratiguement, les gaz d’échappement se composent pdeduits de la
combustion compléte d'une partie du mélange, desdyits de la combustion
incompléte du reste, des produits de réactions nsled@s qui se déclenchent a
I'intérieur des cylindres ou durant les phases libgpement.

Il en résulte la liste suivant des composants ajues des gaz d'échappement :

« Combustion complete : CO2, H20

+ Combustion incomplete : hydrocarbures imbrilésH{ (paraffines,
oléfines, aromatiques....); Hydrocarbures partieletn imbrdlés: ¢H,CHO
(aldéhydes), fHnCO (cétones), (Hn.COOH (acides carboxyliques), CO (monoxyde
de carbone) ; Produits de craquage thermique etédéCH,, CH4, H, (acétylene,
éthyléne, hydrogéne), hydrocarbures polycycliques.

+ Sous produits de la combustion : NO, NOxydes d’azote)

+ Additives de carburant : oxyde de plomb, halogénde=plomb

+ Impuretés de carburant : oxydes de souffre

VI-2 Action différée des gaz d’échappement
Smog
C’est un brouillard résultant de Il'action de l'omorsur les hydrocarbures
imbralés et les oxydes d’azote en suspension damsdans une zone a forte densité
d’automobile.

La pollution due aux moteurs a essence
Parmi les responsables de ces émissions pollugmegstrie, phénoménes
géologiques naturels...), le secteur de transpdrbsee en bonne place.
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VI.3 Influence des différents paramétres sur le gaz d’'@&appement
- Influence de la richesse ;
- Influence du taux de remplissage ;
- Influence de I'avance a 'allumage ;
- Influence de la conception du moteur.

VI.4 Moyens d'action pour réduire les polluants

Un moteur de véhicule est caractérisé par le fait fpnctionne a charges et a
régimes constamment variables. Il sera donc nécesda tenir compte des autres
parametres comme :

- La répartition du mélange carburé entre les difftyeylindres ;

- La difficulté d’ajuster du mélange pour tous lesde® de fonctionnement
(ralenti, charges partielles, pleine charge, misaation par temps froid...) ;

- Le fonctionnement en transitoire (accélération étiation...) ;

- Controler le paramétre de réglage moteur (richesse)

- Composition du mélange.

VI.5 Réglementation des polluants a I'échappement
La pollution atmosphérigue dans [I'environnement stibme depuis de
nombreuses années un probléme d’intérét majeur lesupouvoirs publics. Dans le
domaine de l'automobile, des procédures codifices &é élaborées pour certains
polluants spécifiques car il est difficile, sinangossible, de vouloir les considérer tous.
Les conditions de circulation variables d'un payd'autre ont conduit les
pouvoirs publics a définir des cycles ditesyeles tests».
Le but des gouvernements par le biais des réglatiens antipollutions est
donc d’assurer la protection de I'environnement.
Il existe trois (3) zones d’influence :
+ Etats-Unis ;
« Europe ;
« Japon.

VI.6 Réglementation actuelle

Une réglementation unique des pertes par évaporatiste aux USA (et par voie de
conséquence dans tous les pays suivant la normg Bls2apon et en Europe.

Celles-ci sont mesurées selon la méthode dite ledSédousing for Evaporate
Détermination » (SHED) qui consiste & mesurerdgeurs d’essence dans 'atmosphére d’'une
enceinte étanche entourant le véhicule.

Ce test est composé de quatre (4) phases sucsegsi®paration du véhicule, test
d’évaporation a froid, cycle de conduite, test df@ration a chaud.

La sécurité routiere d’Alarobia procéde actuellednmmur contrler les fumées des
véhicules le « test d'évaporation a chaud ».

VI.7 Réglementation future
Une sévérité de la norme évaporation a été prévejuisl I'an 2000.
Actuellement, chez PEUGEOT par exemple, on impasesystéeme de recyclage des
vapeurs d'essence: on piége dans un canister abarhaactif les vapeurs
d’hydrocarbures légers provenant de [|'évaporatian adrburant contenu dans le
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réservoir, lors de certaines phases de fonctionnemeteur ces vapeurs seront recycler
dans la tubulure d’admission d’air.

Tableau VI-1 : Estimation des sources de pollution prélevé errénce en 1994

Type de Part Emission
polluant Origine relative totale (kt)
(%)
Transports 69,9 4.300,0
Combustion domestique
Combustion industrielle 12,8 790,0
Aciéries, traitement de minerais 0,1 3,0
CO Incinération de déchets 13,6 836,0
Activités agricoles(bralage) 3,6 225,0
Total 100,0 6.154,0
Transport 38,0 880,0
Industries mettant en ceuvre des solvants 42,0 970,0
Autres industries 20,0 460,0
Hydrocarbures
Total 100,0 2.310,0
Transport 44,3 1.085,0
Industrie (sauf centrale thermique) 9,9 243,0
Centrales thermiques 7,3 178,0
Oxydes Secteur résidentiel et tertiaire 5,8 141,0
d’azotes Agriculture 32,7 800,0
Total 100,0 2.447,0
Transport et mécanisation de 'agriculture 5,2 977,0
Secteur résidentiel et tertiaire 12,1 229,4
SO, Industrie, transformation d’énergie 82,7 1.561,9
Total 100,0 1.889,0
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Tableau VI-2: Résultats des controles (Test d’évaporationasadhsystématiques de

fumées de véhicules automobiles effectués

au Centre de Sécurité Routiere MIKOJA / NANISANA AANANARIVO

DATE

24-jan
27-jan
28-jan
29-jan
30-jan
31-jan
TOTAL

DATE

3-fév
4-féev
5-fév
6-fév
7-fév
28-fév
TOTAL

DATE

4-mars
TOTAL

Mois de : JANVIER 2003

NOMBRE NOMBRE D’'INAPTES | POURCENTAGE D'INAPTES
Moins de Plus de Moins de Plus de Moins de Plus de
3,500T 3,500T 3,500T 3,500T 3,500T 3,500T

4 3 0 2 0.00% 66.67%

6 3 0 0 0.00% 00%

10 3 0 0 0.00% 00%

8 2 5 2 62.50% 100.00%

4 1 0 0 0.00% 0.00%

9 2 2 0 22.22% 0.00%

41 14 7 4 17.07% 28.57%

MOYENNE 14.16% 27.78%

Mois de : FEVRIER 2003

NOMBRE NOMBRE D’'INAPTES | POURCENTAGE D'INAPTES
Moins de Plus de Moins de Plus de Moins de Plus de
3,500T 3,500T 3,500T 3,500T 3,500T 3,500T

9 1 0 0 0.00% 0.00%

7 3 2 1 28.57% 33.33%

7 3 0 1 0.00% 33.33%

8 5 0 1 0.00% 20.00%

10 0 0 0 0.009% 0.00%

4 6 1 0 25.00% 0.00%

45 18 3 3 6.67% 16.67%

MOYENNE 8.92% 14.33%

Mois de : MARS 2003

NOMBRE NOMBRE D’'INAPTES g,(l)l\llJEF?TEENSTAGE
Moins de Plus de Moins de Plus de Moins de Plus de
3,500T 3,500T 3,500T 3,500T 3,500T 3,500T
7 3 0 0 0.00% 0.00%
7 3 0 0 0.00% 0.00%
MOYENNE 0.00% 0.00%
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Mois de : MAI 2003

NOMBRE NOMBRE D’'INAPTES | POURCENTAGE D'INAPTES
DATE Moins de Plus de Moins de Plus de Moins de Plus de
3,500T 3,500T 3,500T 3,500T 3,500T 3,500T
19-mai 8 3 0 0 0.00% 0.00%
22-mai 3 3 0 1 0.009% 33.33%
TOTAL 11 6 0 1 0.00% 16.67%
MOYENNE 0.00% 16.67%

Mois de : JUILLET 2003

NOMBRE NOMBRE D’'INAPTES | POURCENTAGE DINAPTES

DATE Moinsde | Plusde | Moinsde | Plusde | Moinsde Plus de

3,500T 3,500T 3,500T 3,500T 3,500T 3,500T
1-juil 8 2 2 0 25.00% 0.00%
2-juil 8 2 4 0 50.00% 0.00%
3-juil 6 4 2 1 33.33% 25.00%
4-julil 6 4 0 1 0.00% 25.00%
7-juil 8 2 2 1 25.00% 50.00%
8-juil 7 4 2 2 28.57% 50.00%
9-juil 9 1 1 1 11.119% 100.00%
10-juil 7 3 4 2 57.14% 66.67%
11-juil 8 3 2 2 25.00% 66.67%
14-juil |7 5 0 1 0.00% 20.00%
15-juil |11 0 1 0 9.09% 0.00%
16-juil 9 1 1 1 11.11% 100.00%
17-juil |8 3 0 1 0.00% 33.33%
18-juil 9 1 1 1 11.11% 100.00%
21-juil |7 3 0 1 0.00% 33.33%
24-juil 9 1 2 0 22.22% 0.00%
25-juil 7 3 0 2 0.009%; 66.67%
28-juil 7 3 1 1 14.29% 33.33%
29-juil 6 4 0 2 0.009%; 50.00%
30-juil 9 1 1 0 11.11% 0.00%
31-juil 7 3 0 0 0.009%; 0.00%
TOTAL 163 53 26 20 15.95% 37.74%
MOYENNE 15.90% 39.04%

Mois de : AOUT 2003
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DATE

1l-aodt
2-aodt
4-aolt
5-aodt
6-aodt
7-aolt
8-aolt
11-ao0t
12-ao0t
13-ao0t
14-ao0t
18-ao0t
19-ao0t
20-ao0t
21-ao0t
22-ao0t
25-ao0t
26-ao0t
27-aolt
TOTAL

DATE

25-sept
26-sept
29-sept
30-sept
TOTAL

75

Plus de
3,500T

0.00%
16.67%
50.00%
50.00%

0.00%

0.00%

100.00%

0.00%

0.00%

0.00%
50.00%
33.33%
40.00%
66.67%
80.00%
57.14%

100.00%
100.00%
40.00%
48.28%

NOMBRE NOMBRE D’'INAPTES | POURCENTAGE D' INAPTES
Moins de Plus de Moins de Plus de Moins de
3,500T 3,500T 3,500T 3,500T 3,500T
10 0 1 0 10.00%
4 6 1 1 25.00%
6 4 0 2 0.00%
9 2 3 1 33.33%
8 2 3 0 37.50%
10 0 4 0 40.00%
8 3 5 3 62.50%
9 1 0 0 0.00%
10 2 0 0 0.00%
5 3 0 0 0.00%
8 2 0 1 0.00%
7 3 0 1 0.00%
5 5 3 2 60.00%
6 3 3 2 50.00%
5 5 1 4 20.00%
2 7 1 4 50.00%
9 2 7 2 77.78%
8 3 4 3 50.00%
6 5 4 2 66.67%
135 58 40 28 29.63%
MOYENNE 30.67%

Mois de : SEPTEMBRE 2003

41.25%

Plus de
3,500T

75.00%
25.00%
50.00%
33.33%
46.16%

NOMBRE NOMBRE D’'INAPTES | POURCENTAGE D'INAPTES
Moins de Plus de Moins de Plus de Moins de
3,500T 3,500T 3,500T 3,500T 3,500T

6 4 1 3 16.67%

6 4 1 1 16.67%

7 2 1 1 14.29%

7 3 1 1 14.29%
26 13 4 6 15.38%
MOYENNE 15.47%
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DATE

1-oct
2-oct
6-oct
7-oct
20-oct
21-oct
22-oct
24-oct
27-oct
TOTAL

DATE

3-nov
12-nov
14-nov
17-nov
18-nov
19-nov
20-nov
21-nov
24-nov
25-nov
26-nov
27-nov
28-nov
TOTAL

Mois de : OCTOBRE 2003

76

Plus de
3,500T

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
50.00%
25.00%
50.00%
0.00%
11.54%

NOMBRE NOMBRE D’'INAPTES | POURCENTAGE D'INAPTES
Moins de Plus de Moins de Plus de Moins de
3,500T 3,500T 3,500T 3,500T 3,500T

5 5 1 20.00%

6 5 3 0 50.00%

6 4 0 0 0.00%

7 3 1 0 14.29%

11 0 4 0 36.36%

8 2 0 1 0.00%

7 4 1 1 14.29%

6 2 0 1 0.00%

8 1 0 0 0.00%
64 26 10 3 15.63%
MOYENNE 14.99%

Mois de : NOVEMBRE 2003

13.88%

NOMBRE NOMBRE D'INAPTES | POURCENTAGE DINAPTES
Moins de Plus de Moins de Plus de Moins de Plus de
3,500T 3,500T 3,500T 3,500T 3,500T 3,500T

4 1 0 0 0.00% 0.00%

4 1 1 1 25.00% 100.00%

7 3 1 3 14.29% 100.00%

8 2 4 0 50.00% 0.00%

8 3 4 1 50.00% 33.33%

9 2 4 1 44.44% 50.00%

9 0 7 0 77.78% 0.00%

12 1 12 1 100.00% 100.00%

5 0 1 0 20.00% 0.00%

8 2 4 1 50.00% 50.00%

3 1 1 1 33.33% 100.000%

2 2 0 2 0.00% 100.00%

4 1 1 1 25.00% 100.00%

83 19 40 12 48.19% 63.16%

MOYENNE 37.68% 56.41%
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Mois de : DECEMBRE 2003

NOMBRE NOMBRE D’'INAPTES | POURCENTAGE D'INAPTES

DATE Moinsde | Plusde | Moinsde | Plusde | Moinsde Plus de

3,500T 3,500T 3,500T 3,500T 3,500T 3,500T
1-déc 3 2 0 1 0.00% 50.00%
2-déc 2 1 0 1 0.00% 100.00%
4-déc 9 3 3 2 33.33% 66.67%
5-déc 9 3 7 3 77.78% 100.00%
17-déc 9 1 5 0 55.56% 0.00%
18-déc 8 2 1 1 12.50% 50.00%
19-déc 10 0 3 0 30.00% 0.00%
22-déc 6 4 3 2 50.00% 50.00%
23-déc 3 6 0 3 0.00% 50.00%
26-déc 9 1 3 1 33.33% 100.00%
29-déc 9 1 7 1 77.78% 100.00%
30-déc 7 3 5 2 71.43% 66.67%
TOTAL 84 27 37 17 44.05% 62.96%
MOYENNE 36.81% 61.11%

Tableau 1V-3 : Tableau récapitulatif de contrdles de fuméesgéhicule automobile
au Centre de Sécurité Routiere MIKOJA / NANISANA

, POURCENTAGE
ANNEE NOMBRE NOMBRE D’'INAPTES DINAPTES
Moins de Plus de Moins de Plus de Moins de Plus de
3,500T 3,500T 3,500T 3,500T 3,500T 3,500T
2003 659 237 167 94 25.34% 39.66%

Ces données statistiques nous montrent que latipollde I'environnement a
Madagascar n’est pas due seulement au feu de brouss aussi aux fumées émises
par les gaz d'échappements des véhicules de poalsdsl ou légéres.
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CONCLUSION GENERALE

De I'étude a la réalisation de ce theme de ménuarzavail nous a permis d’accéder a
une nouvelle connaissance du micro-électroniqueagmu® sur un véhicule qui n’'était alors
réservée qu’aux ingénieurs et chercheurs des fiaheguant de composants électroniques ou
des constructeurs automobiles dans les pays dpeslop

Certes, c’est un premier pas sur l'application’éledtronique numeérique acquise a
I'école avec la création de ce logiciel qui médtecore une certaine amélioration afin de
pouvoir augmenter la performance des voitures agétition.

Je pense donc que les concessionnaires des graadgses, en particulier la société
SICAM s’y pencheront et viendront en aide pour tgvde chercheur en herbe que je suis pour
exploiter a fond ce bottier.
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS ELECTRONIQUES
DU BOITIER SIMPERF
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Résistance Diode Transistor Relais
R1 = 10IQ [1/4W] D1 = 1N4007 T1 =2N2222 RL= relais 12V
R2=221Q [1/4W] D2 =1N4007 T2 =2N2222
R3 =22 kQ [1/4W] D3 = 1N4007 T3 = 2N2222
R4 =220 [1/4W]

Nomenclature des composants pour les trois cartesatimentation
du boitier SIMPERF

Résistance Condensateur Diode Circuit integré
R1=50 K2 [1/4W] Ci1=C2=C4= |D1=1N4007 IC1=HCT 4051 MUX
R2 = 150 R[1/4wW] |100 nF D2 = LED vert analogique

R3 = 100 K [1/4W]

IC2 = TL 084 quadruple
AOP

IC3 =54 HCT 154 DCD /|
DEMUX

IC4 = AD 670

CAN 8 bits

IC5 =54 LS 245

Octal bus transceiver
IC6 = circuit logique & 6
inverseur

IC7 = NE 555 timer

IC8 = AD 582
échantillonneur bloqueur

Nomenclature des composants pour la carte principal
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Résistance Condensateur Transistqr Circuit integ
R1= 22k [1/4w] |C1=100nF T1 =2N2222 IC1 =LM2902
R5= 22k [1/4w] |C3=100nF T2 =2N2222 Quadruple AOP
R9= 22K [v4w] |C5=100nF T3 = 2N2222
R13=22R [14w] |C7= 100nF T4 =2N2222 |IC3 =LM2902
Quadruple AOP
R2= 10@ (1AWl gi;_ iggllz IC5 = LM2902
R6= 10R [1/4W] - "
RI0= 10R [U/4AW] C13= 10nF Quadruple AOP
R14= 100 [VAW] |c10=20nF IC7 = LM2902
C12 =22nF Quadruple AOP
R3= 50R [UAW] |C1s= sone P
R7="50R [1/AW] IC9 = LM2902
R11= 50R [/AW] |c2= 68nF Quadruple AOP
R15= 50K [V4W] |c4 = 68nF
C6 = 68nF IC11 = LM2902
R4= 100K [1/4W] |C8= 68nF Quadruple AOP
R8= 100K [1/4W]
R12=100R [1/4W] IC13 = LM2902
R16=100R [1/4W] Quadruple AOP
R17= 1M [1/2W] IC2=TL84
R20= 1N [1/2W] Quadruple AOP
Re3= 1Mn{l2w] IC4=TL84
R18= 50K [1/4\/\/] Quadruple AOP
R21= 50R [1/4W] 1C6 = TL84
R28= S0k [1/4W] Quadruple AOP
R19 =200 R [1/4W]
IC8 =TL84
R22 =200 k [1/4W] Quadruple AOP
R25 =200 R [1/4W]
IC10 =TL84
Quadruple AOP
IC12 =TL84
Quadruple AOP
IC14 =TL84
Quadruple AOP
Divers:
co1l...... CO7 =
commutateur 04
miniaturisé

Nomenclature des composants de la carte d’acquist directe
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Résistance

Condensateu

r Transistor

Circuit intégré

R1= 22kQ [UAW]
R6= 22 [L/AW]
R11=220 [L/AW]

[1/4W]
[1/4W]
[1/4W]
[1/4W]
[1/4W]
[1/4W]
[1/4W]
[1/4W]

[1/4W]
[1/4W]
[1/4W]

R2= 10K
R7= 10R
R14=10K
R18=10K
R22 =10 kQ
R26=10kQ
R29=10kQ
R10= 10k

R3 = 50
R8 = 50
R12= 50
R16 =50 [L/4AW]
R20 =50 [L/4AW]
R24=50Q [1/4W]
R28 =50 [L/4W]

R4=200Q [1/4W]
RO =200 K [L/4W]
R13 =200 R [1/4W]

R5= 1IMD [1/2W]
R29=1M) [1/2W]

R21=100R [1/4W]
R17=100R [1/4W]
R25=100R [1/4W]
R29=100R [1/4W]

R15=1501,
potentiomeétre a curseur
R19=1501,
potentiometre & curseur
R23=1501,
potentiométre a curseur
R27=150R ,
potentiométre a curseur

C1=100nF

C3=10nF
C5=10nF

C2 =20nF
C4 =20nF
C6 = 20nF

T1 =2N2222
T2 =2N2222
T3 = 2N2222

IC1 = NE 555 timer
IC2 =TL 084
Quadruple AOP

IC4 =TL 084
Quadruple AOP

IC6 = TL 084
Quadruple AOP

IC8 = TL 084
Quadruple AOP

IC10 =TL 084
Quadruple AOP

IC12 = TL 084
Quadruple AOP

IC14 = TL 084
Quadruple AOP
IC3 = LM2902
Quadruple AOP

IC5 = LM2902
Quadruple AOP

IC7 = LM2902
Quadruple AOP

IC9 = LM2902
Quadruple AOP

IC11 = LM2902
Quadruple AOP

IC13 = LM2902
Quadruple AOP

Nomenclature des composants de la carte de simulati
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ANNEXE I
TYPE MOTEUR

R6E2 — RFV

SYSTEME BOSCH MP5.2

VEHICULE PEUGEOT 406
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Schéma d’'implantation des organes électrigues sureBgeot406

431
808
< A T we
| EVO 1
ol EM02B
1C80
EBB1A
EM12 MO0
13 :
E B | z
SC 20 MO ’
G
EBM1
|32 SSMo06
S 1C23A
L)
E300
1C208
co2
10 |
EM13 FSC 10 A ol

E121

Implantation des organes électriques dans le compément moteur
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Couleur du fil : Connecteur:

BA : blanc IC : interconnections
JN : jaune FSC: faisceau

MR : marron E : épissure

NR : noir V :voie

Autre abréviations :

B : +batterie

BB : +batterie

BF: + batterie moteur tournant

E: épissure

M: masse

Mot: moteur

D: numéro de case du connecteur
H: représentation d’une autre fonction
G: bottier fusible

V: veilleuse

Abréviation des organes électrigues:

1120: capteur de cliquetis

1135: bobine d’allumage

1220: thermistance eau moteur

1225: vanne de régulation ralenti

1240: thermistance air admission

1270: résistance de chauffage du boitier papillon
1304: relais double multifonction injection
1312: capteur de pression admission

1313: capteur de régime moteur

1317: capteur de position levier (pompe diesel)
1320: calculateur injection allumage

1331: injecteur du cylindre 1

1332: injecteur du cylindre 2

1333: injecteur du cylindre 3

1334: injecteur du cylindre 4

1350: sonde a oxygene

1620: capteur de vitesse vehicule

4315: jauge a carburant

8020: compresseur de réfrigération

Exemple:

-2VNR : connecteur a 2 voies noir

-E300:
- 30 : numéro de la fonction (ici la fonction est @wudairage de I'habitacle)
- 0 : numéro du fil

- M052 :
- 05 : fusible
- 2 : numéro fusible

- IC 80A :

- 80 : climatisation
- A : +accessoire
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Caractéristigue technigue du moteur

Type Alé)_:,age Rapport| Puissance maxi Couple maxi Puissance
Moteur reglen;entalr course Cylindre vo[lltiane CEE |DIN |Régime| CEE | DIN | Régime adr;;p;t(r:z?ve
[mm] [kW] |[ch] |[tr/min] [tr/min]
X10J4R RFV 86 x 86| 1998 10,4 | 97,4 135 5500 18 18,74200 10
Performances
Performances : (km/h) 203
Vitesse maximum
0 & 400m départ arrété (DIN) en sec 17,4
0 & 1000m départ arrété (DIN) en sec 32,3
0 & 100km/h (en sec) 11,0
Consommation (UTAC) : litres 6.10
A 90km/h ’
A 120km./h 7,7
En parcours urbain 11,30
Rappel des indices de dépollution
Indices Validités
b Normes Moteurs c Veéhicules [nouveaux
[CEE]
types]
K ECE VP cylindrée>a 2L | Jusqu’'a 06/89
15.04 Essence et diesel VP cylindrée>a 2L | Jusqu'a 12/92
VU toutes cylindrées  Jusqu’a 06/89
L CEE92 : N .
Essence et diesel VP toutes cylindrées Depuis 07/92
L3 EURO 96
Essence et diesel VP toutes cylindrées Depuis 01/96
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CONDITIONS DES RELEVES :

PARAMETRES RELEVES :

Véhicule neuf

Moteur chaud au ralenti

IDENTIFICATION CALCULATEUR
Réf. Fourn. :

- Sans consommateur Ind.évol. :
PARAMETRES VALEURS (1) VALEURS
AFFICHES CONSTRUCTEURS RELEVEES

Régime moteur

750 a 850 tr/min

Tension batterie 12534 14.5V
Avance 8°a15°
Temps de charge 4a5ms
Temps d’injection 20a25ms
Etat papillon RALENTI
Température d’eau 90°C
Température d’air 40°C
Moteur pas a pas 30 a 40 pas
Etat Ev. canister Ooul
Press. Collec. 350 a 460mb
Sonde Q@ 0000 a 1000mV
Entrée therm. Clim. 0
Vites. Vénhi. <5kmh
Etat BVA
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PARAMETRE :Avance

CONDITIONS PREALABLES :
-Moteur tournant.

-U bat correct.

-Moteur chaud.

-Etat pap.: ralenti.

-Sans consommateur.

MESURE :
8°a 15°

INTERPRETATIONS DES MESURES :
Si incorrect, contréler :

-Fonction commande bobine.

-Circuit d’allumage (faisceaux).

-Etat et conformité des bougies.

Si tous les contrdles sont corrects, faire un essat un calculateur neuf.

PARAMETRE :Tps. charge

CONDITIONS PREALABLES :
-Moteur tournant.

-U bat correct.

-Moteur chaud.

-Moteur ralenti.

-Temps d’injection correct.

MESURES :
Tps de chargel : 3ms a 4ms

INTERPRETATIONS DES MESURES :
Si incorrect, contrdler :

-Fonction commande bobine.

-Circuit d’allumage (faisceaux).

-Etat et conformité des bougies.

Si tous les contrbles sont corrects, faire un essag un calculateur neuf.
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PARAMETRE :Tps. inject.

CONDITIONS PREALABLES :

-Moteur tournant.

-Ne pas faire fonctionner le moteur au ralenti &rééplus de 15mn (sans ventilation de
I'échappement et du catalyseur)

MESURES :
-Montée en température du moteur :
Evolution du temps d’injection : 4ms a 2.1ms

Moteur chaud :

Régime ( tr/mn) Ralenti Régime stabilisé hors rtler,

Il

Tps inject (Ms) 21a25 19a2

INTERPRETATIONS DES MESURES :
Si incorrect, contrdler :

-Fonction commande injecteur.
-Fonction thermistance eau moteur.
-Circuit de carburant.

Si tous les contrdles sont corrects, faire un essag un calculateur neuf.

PARAMETRE :Etat pap.

CONDITIONS PREALABLES :
-Moteur tournant.
-Pédale d’accélérateur au repos.

MESURE :
Pour les mesures, agir directement sur la pédakxélérateur et non pas sur le sélecteur
d’accélérateur.

INTERPRETATIONS DES MESURES :

Siincorrect, controler :

-Fixation du potentiometre papillon sur le boipapillon.
-Trajet de réglage du cable d’accélérateur.

-Fonction potentiometre papillon.

Si tous les contrbles sont corrects, faire un essag un calculateur neuf.
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PARAMETRE :Temp. eau

CONDITIONS PREALABLES :
-Moteur tournant.
-Moteur chaud.

MESURES :
90°C a110°C maxi

INTERPRETATIONS DES MESURES :
Si incorrect, contréler :

-Fonction thermistance eau moteur.

-Le circuit de refroidissement.

Si tous les contrbdles sont corrects, faire un essat un calculateur neuf.

PARAMETRE :Temp. d'air

CONDITIONS PREALABLES :
-Capot moteur fermé.

MESURES :
-80°C maxi pays tempeére.
-110°C maxi pays chaud.

INTERPRETATIONS DES MESURES :
Si incorrect, contrdler :
-Fonction thermistance air admission.

Si tous les contrdles sont corrects, faire un essat un calculateur neuf.
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PARAMETRE :Moteur pas a pas

CONDITIONS PREALABLES :
-Moteur tournant.

-Etat papillon : RALENTI .
-Sans consommateur.

MESURES :
-Montée en température du moteur :
Evolution de la position de l'aiguille du moteurspapas : 150 pas a 30 pas

Moteur chaud :
-nombre de pas : 30 pas a 40 pas.
-régime de ralenti : 750tr/mn a 850tr/mn.

INTERPRETATIONS DES MESURES :
Nombre de pas incorrect, controler :
-Fonction moteur pas a pas régulation ralenti.
-Fonction réchauffage boitier papillon.

Si tous les contrdles sont corrects, faire un essag un calculateur neuf.

PARAMETRE :Etat Ev. canister

CONDITIONS PREALABLES :
-Moteur tournant.

-Moteur chaud

-Circuit de canister correct.

MESURES :

Ooul

INTERPRETATIONS DES MESURES :

-L’électrovanne ne fonctionne pas, alors que l'esita 1 : contréle fonction électrovanne
purge canister.

Si tous les contrbles sont corrects, faire un essad un calculateur neuf.
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PARAMETRE :Press. Collec.

CONDITIONS PREALABLES :
-Tuyau de prise de pression en bon état.
-Sans consommateur.

MESURE:
-Moteur tournant.
Regime (tr/mn) Ralenti 2000 a 3000
Press. (mb) 410 a 460 300 330

INTERPRETATIONS DES MESURES :
Si incorrect, contréler :
-Fonction capteur pression tubulure d’admission.

Si tous les contrbles sont corrects, faire un essag un calculateur neuf.

PARAMETRE :Etat B.V.A.

CONDITIONS PREALABLES :

-Véhicule équipé d’'une BVA .

Levier de vitesse en positi¢houN
MESURES :

-Entrée BVA :N

Levier de vitesse en positi¢hou N.

-Entrée BVA :D

Levier de vitesse en positidnrou2 ouD ouR
INTERPRETATIONS DES MESURES :
-Si incorrect, controler :

Controler le faisceau électrique entre le calcullatiinjection et le contacteur de sécurité
démarrage.

Si tous les contrdles sont corrects, faire un essat un calculateur neuf.
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PARAMETRE :Entrée therm. Clim.

CONDITIONS PREALABLES :
-Interrupteur de climatisation enclenché.
-Moteur chaud.

MESURES :

-Etat=1

-Etat = O si la température de la sonde évaporatsirop basse :le compresseur ne fonctiorn
plus

INTERPRETATIONS DES MESURES :

-Si incorrect, contrOler :

-La continuité et I'isolement du fil de la borne caiculateur ou il ya I'information thermostat
de climatisation.

Si tous les controles sont corrects. faire un emsat un calculateur ne

PARAMETRE :vites. Véhi

CONDITIONS PREALABLES :
-Vitesse de véhicule supérieure a 5Kmh

MESURES :
-Vites. Véhi.> 5Kmh

INTERPRETATIONS DES MESURES :

-Si incorrect, controéler :

La fonction capteur vitesse véhicule

Si tous les contrbles sont corrects, faire un esgzt un calculateur neuf.

PARAMETRE :U sonde Q

CONDITIONS PREALABLES :
-Moteur tournant.
-Moteur chaud a 90°C

MESURES :

U varie entre 000mV et 1000mV.
INTERPRETATIONS DES MESURES :
-Si incorrect, contréler :

-Fonction chauffage sonde a oxygene.
Fonction de régulation de richesse.

Si tous les contrbles sont corrects, faire un essag un calculateur neuf.

ne



ANNEXE Il

PERFORMANCE DE QUELQUES VOITURES DE SPORT
TEST DE PERFORMANCE MESURES SUR CIRCUITS

EN FINLANDE
SAISON 2002
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PERFORMANCE

Toutes les valeurs affichées sur cette page nepsaries valeurs du constructeur (souvent
trop optimiste par rapport a la réalité). Il s'atgtvaleurs mesurées sur circuit par des
professionnels.

Honda Civic ESI
Courbe de puissance en fonction du régime moteur

120

110 +
100 + —s— Puissance
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60

70+ —r— Couple
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Accélération

Vitesse mesuréeremps en seconcle

40 Km/h 2,3s
60 Km/h 4s

80 Km/h 53s
90 Km/h 6,8s
100 Km/h 8,4s
120 Km/h 11,7s
140 Km/h 153s
160 Km/h 22,7s
180 Km/h 33,6
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Distance parcourue Temps en seconcle
400 m 16,1s
1000 m 29,7s

Rapport Vitesse maxi sur intermédiaire

1 57 Km/h
2 96 Km/h
3 145 Km/h
4 190 Km/h

Consommation

Vitesse stabiliséd.itre / 100 Km

90 Km/h 591
120 Km/h 751
Cycle urbain 8,91

Prelude 2.0i

Courbe de puissance en fonction du régime moteur
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ANNEXE IV
METHODE ET FORMULE ADOPTEES DANS LE LOGICIEL
POUR LA MESURE DE LA TEMPERATURE DE VEHICULE
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MESURE DE LA TEMPERATURE

Sommaire

- Présentation
- Le capteur CTN
- Principe de mesure
- Conversion tension/température
- Affichage de la température
- Mise en ceuvre
o Organigramme
- Analyse et conclusion

Présentation

Les thermistances sont des composants a semi-dendsiclont la propriété
essentielle est d’avoir une résistance électrigyeeddant fortement de la température.

La variation de cette résistance sous forme déae@ectrique sert a interpréter la
variation de température dans le compartiment nnoteu

On distingue deux types de thermistances :

o La thermistance a coefficient de température negatCTN.

0 Lathermistance a coefficient de température ganitiCTP.

Le capteur CTN

Ce sont des composants petits, peu colteux, imegseEs mais peu precis et la
variation de leur résistance en fonction de la &napire est non linéaire. Elles sont surtout
utilisées au voisinage de la température ambiamtiesnoteur de véhicule. Par conséquent
nous jugerons utiles de ne traiter que la CTN.

Principe de mesure

Relation R=R(T) :
La résistance est donnée par la loi :

R(T)=R, exp®l /-7 )

Ro=(R(T,=300°k); 3=3977°k
B: coefficient de température

Ro: résistance correspondant a la température ambiant®us avons adopté la
valeur R=10kQ ;
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Relation V=V(T) :
Notre étude nous a amenée a opter le montage ap@eur de tension pour la

mesure de la température.
V=5V
R,E
=
CTN
VS

Elle est donnée par la formule :

V(T)=R(T)/[R(T)*+Rp].Vcc

Dans notre application, nous admettons quelBkQ.
Pour :
0 T<200°k : la tension au borne du CTN vaut \(i:3BV
0 200°k<T<400°k : la tension varie de 0 a 5V
0 T>400°K : la tension est sensiblement égale a 0V
Pour avoir plus de précision, on a effectuée ureld@pement au premier ordre
au voisinage de To égale a :

V(T)=[Ro/ (Ro*+Rp)]-Vec-[Ro-RoB(T-TO)/(Ri+Rp)*. o] Ve

En inversant la relation précédente:
T=To[1+(To/B)(Ro+Rp)/Ry]

V0=1,559V
1/0=22,63°k
(Ro+Ry)/R,=1,47
Tc=333,27°k

=T(°k)=333,27-20,80.V avec 0°k=-273°C
T(°C)=60,27-20,80.V

On doit donc mesurer la tension aux bornes du CGiN pouvoir
remonter a I'information température.
Pour ce faire, on a utiliser un CAN sur 8 bits &iee en binaire pur.
Pour I'affichage, nous avons utiliser I'écran dimicro-ordinateur connecté
sur la sortie de l'unité central.

Conversion tension/température
On a la relation suivante entre tension et tempggatT(°C)=60,27-20.80.V
Comme le CANest sur 8 bits, la tension V s’écrit :

V=(Veei255).(3v),
($U} o: Valeur décimale lue par le CA convertie en valeur dé cimale
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Si on porte ce résultat dans la formule précédemt@btient :

T=(CH={60,27- 10100.($1’] zil
Affichage de la température
Une fois obtenu le résultat de la température enlimaire, il reste a le
convertir en décimal. Pour cela il suffit de le eertir en nombre hexadécimal puis en
décimal.
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ANNEXE V
LISTING DES PROGRAMMES

DU LOGICIEL « OSCILLOSCOPE
NUMERIQUE — APPAREIL DE DIAGNOSTIC »
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End If

If Option2.Value = True Then
Text13.Text = "- Calculateur branché" + Chr(13)hr(00) _
"- Thermistance débranché" + Chr(13) + Chr(10) _
"- Contact ON " + Chr(13) + Chr(10)

End If

If Option3.Value = True Then
Text13.Text = "- Calculateur branché" + Chr(13)hf(C0) _
"- Contact ON" + Chr(13)

End If

If Option4.Value = True Then
Text13.Text = "- Capteur vehicule débranché" + @)r¢ Chr(10) _
"~ regime moteur N>3500tr/mn" + Chr(13) + Chr(10)
"~ vehicule roulant, moteur chaud"

End If

If Option5.Value = True Then
Text13.Text = "- Calculateur branché" + Chr(13)h¢(00) _
"- moteur tournant"

End If

If Option6.Value = True Then
Text13.Text = "- Calculateur débranché" + Chr(18h+10) _
"~ Actionner le démarreur”

End If

If Option7.Value = True Then
Text13.Text = "- Calculateur débranché" + Chr(18ht(10) _
"- Contact OFF" + Chr(13) + Chr(10) _

End If

If Option8.Value = True Then
Text13.Text = "- Calculateur branché" + Chr(13)h¢(00) _
"- Sonde débranché" + Chr(13) + Chr(10) _
"- Contact ON"

End If

If Option9.Value = True Then
Text13.Text = "- moteur tournant"

End If

End sub

Sub J2
Text12.Text ="j2"

If Option4.Value = True Then
Text12.Text = "- Capteur vehicule débranché" + @)r¢ Chr(10) _
"~ regime moteur N>3500tr/mn" + Chr(13) + Chr(10)
"~ vehicule roulant, moteur chaud"
End If
If Option5.Value = True Then
Text13.Text = "- moteur tournant”
End If
If Option6.Value = True Then
Text13.Text ="- Calculateur débranché" + Chr{d &hr(10) _
Contact OFF"
End If
If Option8.Value = True Then
Text13.Text = "- Calculateur branché" + Chr(13)hf(C0) _
"- Moteur tournant”
End If

If Option9.Value = True Then
Text13.Text = "- Calculateur branché" + Chr(13)hr(00) _
"- Moteur tournant” + Chr(13) + Chr(10) _
"- Contact ON"
End If
End Sub
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Sub j3()
Text13.Text ="j3"
If Option9.Value = True Then
Text13.Text = "- Calculateur débranché" + Chr(18ht(10) _
"- Moteur tournant” + Chr(13) + Chr(10) _
"- Contact ON"
End If
End Sub

Private Sub Option2_Click()
If Option11.Value = True Then
Text14.Text = "- Calculateur branché" + Chr(13)h¢(00) _
End If

Private Sub Option3_Click()

If Option1.Value = True Then

Text14.Text = "- Calculateur branché" + Chr(13)hr(00) _
End If
If Option2.Value = True Then

Text14.Text = "- Calculateur branché" + Chr(13)hf(C0) _
End If
If Option3.Value = True Then

Text14.Text = "- Calculateur branché" + Chr(13)hr(00) _
End If
If Option4.Value = True Then

Text14.Text = "- Calculateur branché" + Chr(13)hr(00) _
End If

End Sub

Private Sub Option4_Click()
If Option1.Value = True Then
Text12.Text = "- Calculateur déverrouillé" + Chi(#3Chr(10) _
End If
If Option2.Value = True Then
If Optionl1.Value = True Then
Text12.Text = "- Calculateur déverrouillé" + Chi(#3Chr(10) _
End If
If Option3.Value = True Then
If Optionl1.Value = True Then
Text12.Text = "- Calculateur déverrouillé" + Chi(#3Chr(10) _
End If
If Option4.Value = True Then
If Option1.Value = True Then
Text12.Text = "- Calculateur déverrouillé" + Chi(#3Chr(10) _
End If
End Sub

Private Sub Option5_Click()
If Optionl1.Value = True Then
Text12.Text = "- Calculateur déverrouillé, véhicdfamarré” + Chr(13) + Chr(10) _
End If
If Option2.Value = True Then
Text12.Text = "- Calculateur déverrouillé, véhioddgnarré" + Chr(13) + Chr(10) _
End If
If Option3.Value = True Then
Text12.Text = "- Calculateur déverrovillé, véhiodfgnarré” + Chr(13) + Chr(10) _
End If
If Option4.Value = True Then
Text12.Text = "- Calculateur déverrouillé, véhicdfamarré” + Chr(13) + Chr(10) _
End If
End Sub
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Listing du programme « oscilloscope numérigue »

Dim py As Double

Dim qy As Double

Dim gx As Double
Dimt As Single

Dim h As Single

Dim j As Single

Dim la As Integer

Dim min As Integer
Dim horilozy As Integer
Dim nbl1 As Single

Private Sub cmb1_Click()

Select Case cmbl.Text

Case "Vitesse du véhicule":
j=6
j03,py.J
jol2,qy,j

Case "Potentiométre papillon;
j=3
jo3,py.j
jol2,qy,j

Case "Capteur de pression absolue":
j=4
jo3,py, |
o1 2, qy, |

Case "Temperature d'eau moteur":
j=1
jo3,py.j
jol2,qy,j

Case "Temperature d'air admission":
j=2
jo3,py.j
jol2,qy,j

End Select

End Sub

Private Sub cmb2_Click()
Select Case cmb2.Text
Case "Temps d'injection™:
j=10
jo3,py. ]
jol2,ay,j
Case "Temps d'allumage":
j=11
jo3,py.j
jol2,qy,j
End Select
End Sub

Private Sub cmb3_Click()

Select Case cmb3.Text

Case "Temps d'injection/Vitesse":
j=106
jo 3, py, j
jol2, qy,j

Case "Temps d'injection/Temperature d'eau":
j=101
jo 3, py, |
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jol 2, qy, ]
Case "Temps d'allumage/Vitesse":
j=116
jo 3, py, |
jol 2, qy, |
End Select
End Sub

Text8.Text = CStr(ata3)

End Sub
If nbl >1 Then
nbl=nbl-1
Text10.Text = CStr(nbl)
End If

End Sub

Private Sub cmdnbp_Click()

nbl=nbl +1

Text10.Text = CStr(nbl)

End Sub

Private Sub cmdtimerm_Click()

If opttimed.Value = True Then
If horilozy > 10 Then
horilozy = horilozy - 10
Else
horilozy = 1
End If
End If

If opttimeun.Value = True Then
If horilozy > 1 Then
horilozy = horilozy - 1
Else
horilozy = 1
End If
End If
Text9.Text = CStr(horilozy)
End Sub

Private Sub cmdtimerp_Click()
If opttimed.Value = True Then
horilozy = horilozy + 10
End If
If opttimeun.Value = True Then
horilozy = horilozy + 1
End If
Text9.Text = CStr(horilozy)
End Sub

Private Sub Command21_Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub Command2_Click()
If Command2.Caption = "Arréter" Then
Timerl.Interval = 0
Timerl.Enabled = true
Command2.Caption = "Lancer

t=0
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h=0
min=0
Picturel.Cls
reperal Picturel
miseazero
Else
Timerl.Interval = horilozy
Timerl.Enabled = True
Picturel.Cls
Option3_Click
reperal Picturel
Command2.Caption = "Arréter"
End If
End Sub

Private Sub Command3_Click()
If (Option2.Value = True) Or (Option3.Value = Trughen

If qy > 0 And qy < 40 Then
If qy <1 Then

qy=qy+0.1
Else
qy=qy+1
End If
End If
Text2.Text = CStr(qy)

If Option2.Value = True Then
lal.Caption = CStr(af * (-4))
la2.Caption = CStr(af * (-3))
la3.Caption = CStr(af * (-2))
la4.Caption = CStr(af * (-1))
la5.Caption = CStr(0)
la6.Caption = CStr(af * 1)
la7.Caption = CStr(af * 2)
la8.Caption = CStr(af * 3)
la9.Caption = CStr(af * 4)

End If

End If
End Sub

Private Sub Command4_Click()
If (Option2.Value = True) Or (Option3.Value = Trughen

If qy > 0.1 And qy < 41 Then
If qy <2 Then

qy=qy-0.1
Else
ay=qy-1
End If
End If
Text2.Text = CStr(qy)

If Option2.Value = True Then
lal.Caption = CStr(af * (-4))
la2.Caption = CStr(af * (-3))
la3.Caption = CStr(af * (-2))
la4.Caption = CStr(af * (-1))
la5.Caption = CStr(0)
la6.Caption = CStr(af * 1)
la7.Caption = CStr(af * 2)
la8.Caption = CStr(af * 3)
la9.Caption = CStr(af * 4)

End If

End If
End Sub
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Private Sub Command5_Click()
If (Option1.Value = True) Or (Option3.Value = Trughen
If py > 0 And py < 40 Then

If py <1 Then

py=py+0.1
Else

py =py+1
End If

End If
Text4.Text = CStr(py)
lal.Caption = CStr(af * (-4))
la2.Caption = CStr(af * (-3))
la3.Caption = CStr(af * (-2))
lad.Caption = CStr(af * (-1))
la5.Caption = CStr(0)
la6.Caption = CStr(af * 1)
la7.Caption = CStr(af * 2)
la8.Caption = CStr(af * 3)
la9.Caption = CStr(af * 4)
End If
End Sub

Private Sub Command6_Click()
If (Option1.Value = True) Or (Option3.Value = Trughen
If py > 0.1 And py < 41 Then
If py <2 Then
py=py-0.1
Else
py=py-1
End If
End If
Text4.Text = CStr(py)
lal.Caption = CStr(af * (-4))
la2.Caption = CStr(af * (-3))
la3.Caption = CStr(af * (-2))
lad.Caption = CStr(af * (-1))
la5.Caption = CStr(0)
la6.Caption = CStr(af * 1)
la7.Caption = CStr(af * 2)
la8.Caption = CStr(af * 3)
la9.Caption = CStr(af * 4)
End If
End Sub

Private Sub Command7_Click()
Unload Me
Form15.Show

End Sub

Private Sub Optionl_Click()
Timerl.Enabled = False
Picturel.Cls
reperal Picturel
If Optionl.Value = True Then
cmbl.Enabled = True
cmb2.Enabled = False
cmb3.Enabled = False
cmbl_ Click

End If

SIMULATEUR DE PERFORMANCE D’UN MOTEUR A INJECTION ESSENCE



ANNEXE VI
DIMENSIONNEMENT

DU TEMPS D’'INJECTION-TEMPS D’ALLUMAGE
POUR UNE AMELIORATION DE LA PERFORMANCE
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TEMPS D’'INJECTION

Définition du dosage

La préparation du mélange carburé définie le dosaajei-ci dépend de la quantité
d'essence injectée par cycl@g»

Comme nous avons vu, l'injection est du type siamdt(voir chapitre 1), les quatre
injecteurs sont commandés en méme temps une foieyrade rotation moteur.
On peut écrire :

Qc = Qe Ti

T; : temps d’ouverture de I'injecteur
Que :débit volumique d’essence a I'injecteur

Le débit volumique d'essence a l'injecteur :
Qe =K./ (AR)

K : constante d’écoulement

S : section de I'écoulement de I'injecteur

AP; : la différencale pression entre 'amont et I'aval de la sectiodeS'injecteur
La différence de pression :

AP =P.- Py
Pe : pression d’essence en amont de l'injecteur
P, : pression d’air dans la tubulure d’admission
Q=T.KS./ (R/S)

R : action du ressort
S : section de la membrane du régulateur
La quantité d’essence injectée par cycle;® @e dépend alors que du temps
d’injection « T »
S est constante si l'aiguille de l'injecteur s'ouswenplétement,
K est constante
R/S est une constante (2,5 bars +/- 0,2).

Donc pour améliorer la performance du moteur, ahrdduire ou accroitre cette
quantité d’essence injectée suivant les différepbeses du moteur qui, comme nous
avons vu ci-dessus, dépend du temps d'injectior derla durée d'impulsion délivrée
par le calculateur.

Mesure du débit massique d'air « Qa »

Cette débit massique est donnée par la formule :

Qma = Qua-pa

pa : Masse volumique de I'air admis,

Qua : débit volumique d’air a 'admission

Qva=K'.C/2.N

K': constante liée au rendement volumétrique etaafficient de débit du moteur,
C/2 la cylindrée par tour,

N le nombre de tours par seconde.

Pa = Poa- P/IR.To/T

oU poa est la masse volumique de l'air dans les comdititandard de températurg T
et de pressiondP

P la pression de l'air admis,

T la température de I'air admis.
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Qma= K'.C/2.NpoaP/R.To/T

K', C, poa To, Po sont des constantes.

Le nombre de tours par seconde N, la pressiord@température T de l'air admis sont
les variables a partir desquelles est appréhendi&li¢ massique d'air Qma.

Les capteurs assurant la saisie de ces valeursasaxte régime moteur (N), de
pression d'air admis (P) et de température dealthiis T.

Les variables déterminantes par leur amplitudeadiation sont le régime de rotation
N et la pression de l'air admis P.
C'est pour cela que cette injection est dite de tygpession-vitesse".

Dosages requis pour chague condition de fonctionnemt

Cartographie du temps d’injection @n fonction du régime moteur N et de la pression
de l'air admis P.

Qme = Q:..N.pe = KL1.T.N

ou Qe est le débit massique d'essence,

pe la masse volumique de I'essenggest une constante),

Dosage du mélange d 5 @Qma
Remplissage R = Débit massique air réel / Débitsigasg air standard =(Qva-po)

Le débit massique d'essence Qme est proportioartehaps d’injection T
Qme: Qc.N.pe = Kl.Ti.N
Qma= K2.(P/T).N ou Q.= K2.P.N en négligeant l'influence de la températufex

Le débit massique d'air,Qest proportionnel a la pression de l'air admis P.
dosage d = @ /Qna=Ksx T/ P
Remplissage R = KP.N/(K'.C/2po.N) = K4.P

L'expression du dosage d = &t du remplissage R =,#2, permettent, a partir de la
cartographie, de représenter les variations duggostlisé en fonction de chaque
condition de fonctionnement, c'est-a-dire du reagalge et du régime moteur.

Exemple : Représentation de la courbe des dosages&ion des remplissages pour
le régime maxi (5 500 tr/mn).

Pour N < 1 5000 tr/mn et P.L. et P < 200l valeur de dosage fournie
par la cartographie est corrigée en richesse (edralenti, augmentation).
Pour N > 1 500 tr/mn et signal P.L. (pied levéjdction est couplée.
Pour P.F. (pied a fond), la richesse fournie paaldographie est aussi modifiée
(régime de puissance, augmentation).

Pompe a essence

Les pompes utilisées sont de type turbine donréiérement est assuré par un moteur
électrique.

Afin que la pression soit maintenue dans le cirdaijuantité de carburant refoulée
est supérieure a la quantité consommeée par le m@eyleine charge,70% du
carburant retourne au réservoir)

Sous une pression de 3 bars, la pompe débite earmey 00 litres par heure

Débit volumique de la pompe 100 I/h
Masse volumique de I'essengs= 730 kg/dm
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Viscosité cinématique = 107 st (stock) = 18 m%/s

Débit massique

Le débit massique,gest la masse de fluide par unité de temps quétsawne section
droite quelconque de la conduite.

Om = débit massique kg/sx.S. v

pe = masse volumique kgfm

S = section de la conduite’m

v = vitesse moyenne du fluide a travers S en m/s

Exemple

Qm = 0,73.3,9.7.10 = 0,00002 kg/s ou 2.1Kkg/s

Débit volumique

Le débit volumique gv est le volume de fluide paitéde temps qui traverse une
section droite quelconque de la conduite.

Ov=S.v

v = débit volumique riis

S = section de la conduite’m

v = vitesse moyenne du fluide a travers S en m/s

Exemple : vitesse d'écoulement d'essence dansita du

v = /S = 0,0000277/0,000007 = 3,9 m/s

Ecoulement permanent d’un fluide réel (nombre dgnkels R)

Différents types d'écoulement

Si R< 2000 I'écoulement est certainement laminaire

Si R> 2000 I'‘écoulement peut étre turbulent

Notons qu'en dehors de fluide trés visqueux (p&toalit par exemple), les
écoulements rencontrés en milieu industriel sonégdement turbulent. Parmi les
écoulements turbulents on distingue encore :

Les écoulements turbulents lisses : 2000 < R >105

Les écoulements turbulents rugueux : R > 105

R=v.d/Mh

R = nombre de Reynolds sans unité

v = vitesse moyenne d'écoulement en m/s

d = diametre de la conduite en mm

v = se lit nu viscosité cinématique du fluide efism

Exemple

R =3,9.0,003/16 = 11700

Ecoulement turbulent lisse

Filtre & carburant

Le filtre a carburant est implanté sur la canalisatie refoulement de la pompe
d'alimentation.

Il renferme une cartouche en papier dont le seufilttation est de 8 a 10 m.

Il présente une surface filtrante d'environ 3006.cm

Un tamis arréte les éventuels débris de papieat, purquoi le sens d'écoulement du
carburant indiqué par une fleche (b) gravée sooips du filtre doit étre
impérativement respecte.

Régulateur de pression
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Montée sur la rampe de distribution, il est ass&nai pression régnant dans la
tubulure d’admission. Il maintient une differenaemression constante entre la
pression d’essence et la pression d’admission

Equilibre de la membrane

soit Fr la force exercée par la membrane, Padmeksson d'admission, Pess la
pression d'essence, S la section de la membrane.

Le diamétre de la membrane est de 33 mm, S = &'5nf0

La pression d'équilibre est de 2.4 bar soit 24Pk

P=F/Sdonc F=P xS =2408.510'= 205N

Raideur du ressort
longueur utile | = 30 mm
F=kldonck=F/Il=k=205/30 K=6,8 N/mm

Pour améliorer la performance (puissance, couplehdteur coté injection,
nous proposons la formule ci-contre dépendant ipse

Yi= Qe+ QnatR+g+C
Yi= Q/e.Ti+Q\/a.(Da+ K4 X P + g + C

Pour un dosage approprié, on a:

Yi=d + R + G + C=[Qme/Qma] +4& P + G +C
=[KiXTixXN]/[Kox(P/T)XN]+KxP+G+C
=[KexTi/KoxP]+KyxP+G+C

Soit «Y;» I'optimisation du temps d’injection :

En posant: K= K/ K,

Yi=KX[Ti/P]+Kyx P+ G +y

Ou:
P : pression d’air d’'admission
G : perméabilité de la filtre & essence
v . constante de régulateur de pression
T; : temps d'injection
Qme : débit massique essence
Qma : débit massique d’air
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AMELIORATION DE LA PERFORMANCE EN FONCTION
DU TEMPS D’ALLUMAGE

Y a=Optimisation du boitier allumage + Perfectionnerderia bobine a H.T. +
Utilisation d'une batterie climatisé + Usage dagjes de meilleures qualités.

Optimisation du boitier électronique
Soit «Ype » I'optimisation du boitier électronique.

Accoitre les exigences en matiére de
—— >  précision pour le déclenchement
électronique allumage

Utiliser des montages a Darlington
L 4 afin de procuré une intensité importante
a la hobine d'allumage

Optimiser le hoitier o Ameliorer la commande électronique
electronique de I'angle de came
Apporter un systéme adéquate pour la
—

régulation électronique de 1'angle de came

Augmenter la base de données dans la
cartographie d'allumage et d'injection
[ pour avoirune meilleure de précision sur
I'avance al'allumage a adopter
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Perfectionnement de la bobine & haute tension
Si I'enroulement primaire contient Npires et I'enroulement secondaire a spires, leur
différence de potentiel respective entre les extg&snu circuit primaire et secondaire
sont :

E:=-10%d® / dt] x Ny
E, = -10%[d® / dt] x N
dd = variation de flux
dt = durée de la variation de flux
Soit i I'intensité du courant primaire
n le nombre de spires de I'enroulement primaire
| la longueur de I'enroulement
Le champ magnétique H produit par le passage draobprimaire a pour valeur :

H = [4r / 10].[ni / 1]
Sip est la perméabilité du noyau

S la section du noyau
Le flux ¢ a pour valeur :

¢=nS.H
d’ou
¢ = [4n / 10]pn.S.[ni /1]
et
do / dt = [4c / 10]w.S.[n / 1].[di / di]
finalement :

E, = -10%[4n / 10]u.S.N.[n / [).[di / d] [Volts] [1]
Cette différence de potentiel entre les extrénmdg$enroulement secondaire doit étre de
I'ordre de 20.000 Volts.
Autre formule reliant les enroulements :
[Ez/ E]_]: [Nz/ N]_]

E; = E]_[Nz/ N]_] [2]
Ou:
[di / dt] : vitesse de variation de l'intensité du couraimpire
S section du noyau de fer doux
[n/1]: nombre de spires par centimétre de I'enroulememtgire
n : perméabilité du noyau
N2 : nombre de spires de I'enroulement secondaire

Influence dedi/dt: Il faut réaliser la plus grande variation d'intéésii, dans le tempdt

le plus court possible.

L'intensité avant la rupture i0 dépend de la fodtectromotrice du générateur a basse
tension : 6 a 13,8 Volts pour une batterie

Elle dépend également de la résistance du circuitgre, I'enroulement primaire doit
étre peu résistant, donc constitué par un fil d@ddongueur et d'assez grosse sectign.
ne peut cependant atteindre une valeur trop impiait&a valeur maximum possible est
déterminée par l'intensité que peut supporterdildement primaire sans échauffement
exagéreé
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Influence deS: la valeur de S comprise entre 1 a 2 cm? détermith@ngueur de chaque
spire. Si on augmente la surface S, alors la e¥gist de I'enroulement primaire
deviendrait trop élevée et le courant primaire dimei

Influence denl/l : L'accroissement de ce facteur suppose un grand neod#bspires et
une bobine assez longue par rapport a son dian@doé n'est admissible que si l'intensité
du courant primaire conserve une valeur suffisdrgenombre de spires de I'enroulement
primaire est de l'ordre de 200 a 300. La longueuldadbobine n'excéde pas quelques
centimetres, et le rappantl est toujours voisin de 50.

Influence de u: La perméabilité n'est pas indépendante du chamy; g@s champs de
l'ordre de 200 Gauss, valeur approximative du chpnogluit par le passage du courant
dans l'enroulement primaire, la perméabilité dudeuit a une valeur voisine de 100.

Influence de N : Le nombre de spires de I'enroulement secondaire &tes élevé, la
résistance de ce circuit ayant peu d'importancsuffit que le fil ne soit pas trop fin pour
ne pas chauffer, cette condition est aisémentfaistis'intensité du courant secondaire
étant extrémement faible. Dans ces conditionsdidament secondaire est constitué par
un fil fin et long: 15:000 a 20.000 spires de & @,1 mm.

Influence du temps: L'enroulement primaire est le siege au momeniodeerture du

circuit de phénomenes d’auto-induction. L'ouvertomgsque du rupteur annule le flux
dans l'enroulement primaire.

La création d’une meilleure haute tensio %, compte tenue de la formule [1] et [2]
nous ameéne a proposer la formule suivante :

Ye = kp[perméabilité]y[surface]o y [nombre spiresy|variation intensité/temps]
+ g[auto-induction]

Ou k : -10°.[4n / 10]

o: coefficient d’amélioration de la perméabilité

y: coefficient de réduction de la surface de la bebi

w: coefficient de multiplication du nombre de spire

y. coefficient de la variation du courant par rap@a temps
¢ . coefficient d’'un surplus de courant d’auto-intio.

Usage des bougies adéquates.

Utiliser des bougies remplissant les conditionganties :

- Exigences électriques¥[électrique] »: résistance d’isolement de I'électrode
centrale de la bougie doit étre élevée (pouvaidte¥sa des tensions supérieurs a
20.000V)

- Exigences mécaniques2{mécanique]»: la bougie doit résister aux pressions
périodiques 50 bars environ)

- Exigences chimigueswchimique] » : la bougie doit résister aux phénomenes
chimique qui se déroulent a haute température ldactsambre de combustion.

- Exigences thermiquescgthermique] » : la bougie doit étre capable de résister
a la chaleur des gaz de combustion (2000 a 300£°&) mélange air-carburant (50 a
100°C).

Si «Ypg» est la condition d'utilisation des bougies dellaeis qualités, voici la
formule que nous proposons pour améliorer la perdoice la formule ci-contre :

Yug= P[€lectrique] +Q[mécanique] w[chimique] +k[thermique]
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Usage des batteries tropicalisées
D’aprés notre enquéte a la société VIRIO, le clithammidité, température, etc....)
dans les pays tropicalisé influence la densitéédectrolyte, les pdles ainsi que les
plaques de la batterie. Cette variation de climate la décharge et perturbe au bon
fonctionnement de la batterie avant sa date d’akpi.
Soit « Ypat » la condition d’'usage de la batterie, nous autafsrmule :

Y vatt = C[€lectrolyte] +A[pbles] +6[plaques] +[mécaniques]

Usage des carburants de bonnes qualités
Utiliser un carburant ayant une indice d’octanevéle’est a dire la proportion
respectived etp) dande carburant de §H;odoit étre supérieure a celle deHzs
Soit «Yq », cette qualités donc on doit avoir :

Yq =a[CeH1q] + B[C7H14]

P(t) = Kx [Ti/ P(t)] + Ky X P(t) + G(t) +y
Finalement, nous nous proposons la formule ci-dessimn veut réellement améliorer du
coté €lectronique et €lectrique la performance x@&un moteur a injection essence :

Yag=[Yi/ Yar + Yg)l.Yp

Ou':

Yai = Ypet YE+ Yig + Yiat
Yiz=Y;=KX[Ti/P]+Kix P + G +y
Yq = a[CeHuq] + B[C7H1]
Y la performance inscrit sur la fiche techniqueéhicule.
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