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1/1ES SYSTEMES ASSOCIES

1 EVOLUTION
TECHNOLOGIQUE

- L LE2 LU LH-Jetronic :

Ces systemes d’injection intermittents
du type débit/vitesse, multipoints, fonc-
tionnent & basse pression (2,5 bars). Un
calculateur, dont I’entrée majeure est le
débit d’air admis, pilote I"ouverture
d’injecteurs Electromagnétiques. Cette
quantité d’air est mesurée par un débit-
métre a volet (L, LE2, LU) ou a fil chaud
(LH) (figure III-1).

Le volet sonde prend une position
angulaire en fonction de 1’action exercée
par I’écoulement de 1’air aspiré par le
moteur thermique.

Une thermistance (CTN) est.intégrée
au débitmétre.Elle modifie le signal de
sortic (image du débit d’air).

C’est le rapport entre la tension sortie
débitmeétre et la tension batterie qui est
pris en compte par le calculateur.

Une deuxieme thermistance renseigne
celui-ci sur la température du liquide de
refroidissement.

Un contacteur de papillon, figure I1I-2,
I’informe de deux seuils de position carac-
téristiques : ralenti et pleine charge.

La commande des impulsions d’injec-
tion est assurée par le déclenchement de
’allumage.

Le temps d’ouverture a trois compo-
santes :

- tp, temps de base déduit des informa-
tions débit et régime

- tm, temps de correction issu des
informations en provenance des capteurs
de charge (contacteur papillon) et tempé-
rature moteur

- ts, temps dil & la compensation de la
tension batterie qui varie (incidence sur
I"ouverture des injecteurs).

(figure I11-1)
Débimeétre a volet

1. Volet sonde

2. Thermistance d'uir

3. Curseur

4, Corps

3. Volume de compensation
6. Vis de richesse

7. Canal en dérivation.

(figure H1-2)
Contacteur papilion.

1. Contact de ralenti
2. Contact de pleine charge.
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Le temps d’injection ti est donc la (figure HI-3)
B - Chyr : 7 S
somme de ces trois composantes ainsi défi- r.f’;:;::»;ijs””m dit temps

nies (figure 11-3). Al L \L \
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Un injecteur de départ a froid est com-
mandé sur coup de démarreur en dessous

d’un seuil de température (thermocontact B _—| _\ —l
temporisé) (figure I11-4).
(figure 111-4) o

Schéma de principe L-Jetronic

8. Papillon des gaz

I circuit sous pression (2,5 bars) 9. Contacteur papillon D B AI
I retour au réservoir sous 10. Vis de ralenti e
pression atmosphérique 11. Vis de richesse —
12, Caleulateur analogique E | I
L. Réservoir de carburant 13. Injecteur départ a froid =
2. Pompe électrique 14. Thermocontact temporisé = "l j"i J—l_
3. Filtre 15. Vanne d'air additionnel L
4. Rampe d’injection 16. Thermistance moteur e——
5. Régulateur de pression 17. Contact de démarrage G —l_ |
0. Injecters moteur 18. Bobine d’allumage _—w
7. Débitmétre 19. Relais d’allumage. 0° 180° 360° 540° 720°
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Remarque :

[Vintervention dans le calculateur est
relativement aisée.

Exemple :

|.a suppression de la limitation de régi-
me maxi ou le décalage du seuil nécessite
dans le premier cas de supprimer une
diode, dans le deuxiéme de remplacer
une résistance par une autre (amis
GTlstes!!!!). C’est un des intérets des cal-
culateurs dits analogiques (figure II1-5).

Iinjection LE2-Jetronic differe du sys-
teme L-Jetronic par le fait que I'injecteur
de départ & froid a été supprim¢. Ce sont
les injecteurs moteur qui assurent cefte
fonction d’enrichissement (temps
d’ouverture adapté). Le systéme L-
Jetronic équipé d’une sonde a oxygene
devient LU-Jetronic, le systéme LE2
devient LU2-Jetronic (figures I11-6 et L1-7).

figure H11-3
Calculateur L-Jetronic

figure H1-6
LE-2 Jetronic




‘7 Elément Point Grandeur Configuration
contrélé d’'acces a mesurer systéme
voies 2 et 3 (masse) U Bat
relais voies 6 et 3 U Bat contact « allumage »
injection
9 voies 1 et 3 U=9V contact « démarreur »
voies 4 et 3 U=9V
pompe ;assence voies 5 et 3 U=9V contact « démarreur »
voies 5 et 3 U=9V contact « démarreur »
injecteur
5 entre les =16 Q
2 voies
Elément Point d'accés Grandeur Configuration systeme
bornes 9 et 5 (masse)
calculateur ,
5 bornes 1 et 13 (masse) Uu=9V contact « demarreur »
bornes 4 et 13
bornes 8 et 13 R=300a410% connecteur sur calculateur
d&bitridire relais injection et commande
bornes 8 et 9 R = 16024300 Q d'air additionnel débrancheés
3
bornes 5 et 7 R =60 a 1000 faire varier la position du volet
R=0Q papillon repos connecteur
bornes 2 et 9
contacteur A= ‘1
S =00 accelérer sur
apillon ;
Rap R=o papillon repos calculateur
8 bornes 3 et 9
R=0Q ouverture papillon > 60°| débranché
sonde température” —10°C : 82004 11000 Q -
moteur bornes 5 et 10 +20°C ;228022720 Q % . J ) e
R débranché
6 +809C:290a370 Q
connecteur sur débitmétre et
bornes 5 et 9 R=50@ relais injection débranchés
commande
dair pincer le le régime moteur chute moteur froid
additionnel tube d'air :
10 additionnel le régime moteur
est stable moteur chaud

figure H1-7
Diagnostic LE-2 Jetronic
Informations disponibles sur le connecteur du ealculatenwr
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Iinjection LH-Jetronic est dite a tech-
nique numérique.Un microprocesseur
équipe le calculateur et traite les informa-
tions en provenance, du débitmetre a fil
chaud, de la thermistance liquide de
refroidissement, du contacteur papillon,
du calculateur d’allumage qui lui est asso-
cié ( information régime) ct de la sonde &
oxygéne. Le niveau de la tension balterie
est également pris en compte.

[e calculateur d’injection commande :
les injecteurs, la pompe a carburant,
I"actuateur de ralenti et la pyrolise du fil
chaud (aprés arrét du moteur). Il fournit
une information charge traitée par le cal-
culateur d’allumage (protocole de com-
munication inter-calculateurs).

L’avance & 1’allumage est cartogra-
phique (16 pas de régime, 8 pas de char-

figure H1-8
Debitmetre a fil chaud

1. Fil de platine

2. Sonde de température d'air

3. Connecteur

4. Corps

5. Grilles de protection
6. Buse

7. Vis de vitesse.

ge). Lorsque le calculateur détecte une
variation de charge positive importante
(stratégie en accélération), ’angle
d’avance est spontanément décalé dans le
sens retard (décrémentation) pour étre par
la suite ramené pas a pas (incrémentation)
a sa valeur nominale. Cette stratégic a
pour objet d’éviter le cliquetis dans le cas
d’une accélération (pleine charge) brutale.

La tension Um relevée aux bornes de
Rm est comprise entre 2V au ralenti et
4,8V pleine charge. Le fil de platine est
maintenu & une température supérieure de
120° C a celle de I’air d’admission, mesu-
rée par une sonde RK a I’entrée du débit-
meétre.

Une résistance variable (potentiomé-
trique) RH permet d’élaborer la consigne
richesse au ralenti (figure IIL-8).




- K-Jetronic

C’est une injection mécanique continue
qui ne nécessite aucun entrainement
direct par le moteur. Le débit de carburant
(un injecteur par cylindre) est piloté par la
mesure de la quantité d’air admise.

Les enrichissements sont fonction de la
température moteur et des conditions de
charge (régulateur de pression de com-
mande).

Un injecteur de départ a froid est com-
mandé simultanément avec [’excitation
démarreur (enrichissement au démarrage).

Un dispositif interdit [’alimentation de
cet injecteur, moteur chaud et sur coups
de démarreur répétés (thermocontact tem-
poris¢).

Le débit d’air admis est mesuré par un
plateau sonde qui évolue dans un diver-
gent d’air,

Un relais tachymétrique autorise 1’ali-
mentation de la pompe dés Iapparition
des premiers temps d’allumage.

Diagnostic (figure ITI-9) (voir page sui-
vante).

- KE-Jetromic :

La structure de base est identique a
celle du K-Jetronic (injection continue).
La position du plateau sonde est convertie
analogiquement, elle constitue une des
entrées du calculateur. Les paramétres,
position du papillon des gaz (contacteur
de ralenti et de pleine charge), températu-
re moteur et air d’admission (thermis-
tances), régime moteur (capteur inductif),
richesse (sonde a oxygéne), vitesse véhi-
cule (capteur Hall), sont les autres entrées
dont le calculateur a besoin pour piloter
(moduler) la pression de commande
(actionneur €lectrohydraulique) par un
courant variable. La spécification est
telle que le dosage est stoechiométrique
(richesse = 1) pour la valeur 0 mA du
courant de commande.

Un lecteur de code défauts, branché sur
la prise diagnostic donne des directions
de recherche, par la mise en cause de
fonctions non ou mal assurées.

Tableau des codes défauts :

Code Défauts

1 Aucun défaut

3 Thermistance moteur

4 Transmetteur débit air

7 Signal TD allumeur (régime)

10 Contacteur papillon ralenti
Code Défauts

2 Contacteur papillon

pleine charge
5 Sonde a oxygéne
9 Variateur électrohydraulique

Tableau des caractéristiques tension-
résistance aux bornes de la thermistance
liquide de refroidissement :

Température | Tension | Résistance
(en °C) (en Volt) |(en k.ohms)
-20 3,2-39 15,7
-10 2,8-34 9,2
0 24-29 5,9
10 1,9-23 3,7
20 ,5-1,8 2,5
30 1,2-14 1,7
40 0,9-1,1 1,2
50 0,6-0,8 0,84
60 0,5-0,6 0,6
70 0,4-0,5 0,43
80 03-04 0,32
90 02-03 0,24

Ce systéme d’injection est un des rares
a requérir un controle de courant (mil-
liampéremétre monté en série destiné a
mesurer Iintensité et a repérer le sens). Il
s’agit du courant pilotant le variateur
électrohydraulique. 1l a pour valeur 20
mA, contact mis, et tend vers 0 +- 3 mA
moteur chaud. Il est de 8 mA minimum
(variable suivant les moteurs) pour I’enri-
chissement & 1’accélération, moteur a
20°C et atteint -60 mA (variable suivant
les moteurs) a la coupure en décélération.




Contréle des pressions

- variation

cales disponibles 5 pression
0,10 mm 0,15 bar
0,15 mm 0,23 bar
- controle de la pression 0,30 mm 0,45 bar
W d'alimentation 0,40 mm 0,60 bar
0,50 mm 0,75 bar

_ déposer le racoord de [injecteur n°4 et placer le luyau dans un recipient

— soulever le plat de jusqua ce que ['é cesse, reposer le raccord

_ monter le conlrdlsur de pression el dérancher les cannecteurs du régulateur de
pression de cammande et du boitier d'air addilionnel .

— brancher 1a pompe afin de Factionner sans passer par le relals lachymélrigue

conlact mis : .
aclionner la pompe d'alimentalion
robinet du conlrdleur fermé

conlrdle du régulateur de
pression d'alimentation

~ faire chuter 1a pressi

- dépose du régulateur

- dépose de la soupape de
iransfert

— conlirdle de I'étal des joints

— réglage de la pressian en
changeanl les cibles

conlréle du débul de
la pompe d'alimentation

Conlréle du circuit d'alimentation

- luyauterie pincées

~ fuiles au raccords

—filire et préfilire colmalés

- alimentalion electrique de la ppmpe
d'alimentation défectueuse

— prise d'air entre la pompe
d'alimentalion el le reservair

~fonctionnement de la pompe de - - -
gavage avec sa crépine remplacer lyauteries de conlrdle du circuil
relour pincées ou abstruées de retour du carburant

Bar
25 conlréle de Ia pression de -
commande 4 lroid contacl mis .
actionner la pompe d'alimentation
ol 2 P robinet du controleur ouverd

Z pd cantrole du régulateur de
/// ression de commande
s

cantrole de la ¢

charger le régulateur de i
régulalaur-doseur

pression de commande

cD
10" 20 ao” 40" 50

remise en conl
du circuit

courbe de pression de commande & froid

contrdle de la pression de

commande & chaud
MONTAGE DU CONTROLEUR DE PRESSION brancher le connecteur du régulateur
de F:'eés“?n de commands =5 min ™ N charger régulaleur
contact mis P <38 bar, i
aclionner la pompe d'alimentation de pression de charger le régulateur :e
robinet du contrdleur ouverl pression de commande
Q

lors du pincement des tuyauleries

pour e contrdle d'élanchéité,

Flenure garde & pincer d'abord 1=5 min \ N

a luyaulerie d'alimentation >34 bar *
puis celle du retour au reservoir

conlrdle de lalimentation
du régulateur de
pression de commande

remise en conformite

(1]
cantacl mis > ry o
actianner la pompe d'alimentation ”"’lee "Bbl‘ el;n:hengl de -
alin de melire le circuit de pression IR QU g luite intemne
binet du cantroleur ouvert
r la pompe d'alimentation valeur mini moteur en marche
=10 min contrdle en pinganl les deux
P=19bar NN {uyaux d'armivée et de relour
1=30 min au reservoir le moleur cdle
=1,7 b conlrdle raccord-joint
du régulaleur

8]

échange

cantrdle clapel anti-retour
de la pompe d'alimenlation

contrdle du régulateur de
pression d'alimentalion

mateur en marche
cantrole en repingant les
tuyaux d'arrivée el de relour 0
au reservoir. le moleur cale
desserrer a pince sur
tuyau d'arrives,

desserrer pince sur
luyau de relour

conlrdle et réglage de la
richesse % CO du ralenti

réglage avec vis de % co
Tichesse pour un coneele |
régime de 900 Lifmin 1 |

FIN

figure I11-9
Organigramme de diagnostic
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Diagnostic a 'aide du multimétre sur le figure 11-10 Tensions caractéristiques du transmet-
i Schéma de principe KE-letronic - - - X . ) .
connecteur du caleulateur (figure I11-10 et ;;L’::gi: :',:’}u’:ﬁ’f !;m_m” o teur de débit d’air, moteur au ralenti :
[11-10 bis voir page suivante). caleulateur - Alimentation, bornes 7 et 18 :
1 : réservoir 4,6 V U<+ 5,[ V.
5 " 4 ¥ 2 : pompe a carburant e ot " g
- Voltmétre, connecteur branché (prise pomi - Signal €mis, bornes 7 et 17
B o y e = 3 raccumulatenr 05V <U 09V
d’information a 'arriére de celui-ci), 4 Jiltre & carburant DV <U<+ V.
contact mis, U batteric comprise entre 5+ régulatenr de pression Tension sonde a oxygene, bornes 7 et
1Vetl14V: 6 : débitmere d'air 8, moteur chaud, au ralenti : U oscille
6a : plateau sonde 1 ot 0.
6b : potentiométre de recopic entr.e 0,1 Vet0,9V.
Masses du systéme entre borne + de la - Signal TD (allumage), moteur au ralen-
batterie d’accumulateurs et bornes 2, 7, 7a : piston de ('wbnmrr”tk' ti, bornes 2et25: 60 V=U=12V
et e 1700 g 7l =P TR Tension sonde de liquide de refroidis-
20 du connecteur : U = U batterie. 7e + chambre supérieure ] q
7d : chambre inférieure sement, bornes / ¢ ’
Tension d’alimentation, bornes 1 et 2 : 8 : injecteur moteur 029V<= U<=035V pour T = SODC, |
U = U batterie. % eolldtiour & adnilssion voir tableau pour autres valeurs.
10 : injectenr départ a freid
11 : thermocontact temporisé 1

12 papillon des goz

13 : contacteur de papillon |
14 : commande air additionnel

15 : sonde température moteur

16 : calculateur h
17 : actuatenr électrohydrautique

18 : sonde a oxygene (lambda)
19 allumenr

20 : relais de commande
21 : contactenr de démarrage
22 : batterie d'accumulateurs

} 2
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- Ohmmétre, connecteur débranché
(prise d’information coté calculateur),
contact coupé :

Résistance du variateur, bornes 10 et
12 :19,5 ohms =1 ohm,

Résistances transmetteur de débit d’air :

- Bornes 7 et 18, plateau sonde au
repos R = 700 ohms = 140 ohms.

- Bornes 7 et 17, plateau sonde au
repos R = 4000 ohms = 800 ohms, pla-
teau sonde actionné & fond, R = 4700
ohms * 950 ohms.

Résistance de ’actuateur de ralenti,
bornes 2 et 3, R =12 ohms

Résistances du contacteur de papillon :

- Bornes 2 et 13,si position ralenti alors
R <1 ohm, sinon R = infini

- Bornes 2 et 5, si position pleine char-
ge alors R<1 ohm, sinon R = infini.

Toutes les continuités de cibles ou fais-
ceaux sont correctes pour R<1 ohm.

- Milliampéremetre, connecteur bran-
ché (prise d’information a 1’aide d’un
faisceau spécifique monté en série),
contact mis :

Courant variateur électrohydraulique,

(figure It -10) bis)
Sonde a oxygene.

- RENIX

Systeme du type pression/vitesse,
multipoints. Le schéma synoptique figure
I11-12 met en évidence les entrées dites
logiques et celles dites analogiques

figure 1H-12
Synoptigue entrées/sorties.
{Document SIEMENS)

borne 10 ou 12, I = 20 mA, moteur au
ralenti, [ = 0 mA + 3 mA.

converties ensuite en données numériques
(figure IT-13 voir page suivante).

BLOC DIAGRAMME
Démarreur ——» o Gominade, L Masse injecteurs
= i . # | injecleur (saturé ou I
Boite de vitesses —» Enrées courant découps)
Pied leve — ;
L toutourien f—
Climatisation — Pompe essence
Enlrée diagnostic — > Gontréle ralenti
. JEGR.
Autres :
— 5 soties -—»Féi.illrge canister
Temp, eau . ———Climatisation
prea Traitement ———— sonde oxygene
Temp. air —* signaux _ ——» Controle
Voltage batterie —» f Micro- suralimentation
1 ana Ogues — §processeur .
Sonde oxygene ettimings ﬂ = Consommation
ou polentiometre de ralenli —p traitement i Sorties [ "essence
Vitesse du veéhicule — du cliquetis signaux —*\Voyant de
Capleur posiion ——s defaillance
papillon Calcul _JModule de puissance
allumage dallumage
aqs 41 . 5
Capteur vilebrequin —» dC?ntrole — Den;antdde de ﬂl)aglr_]osuc
; : e 'avance ) ) —=Tes! de calibration
Capteur cliquetis —» ot cldwelt — Diagnostic ———+\oyanl de défaillance




+12YAPC
+12YAPC

HA-JA

=
B
=

Jalvl
Javl
MA JA

BA JA _I_

i 516 ‘

frgwre [H1-13 109, Capteur de régime

Schéma électrigue 514, Thermistance d'air
164. Pompe a carburant 313. Thermistance moteur
516. Petentiometre richesse de ralenti 339. Capteur pression absolue
559. Vanne de régulation de ralenti 513, Contacteur pleine charge
493. Relais de pompe 18. Bobine et module allumage
275, Calerlatenr 381. Relais d’injection

| 208 - 271, Injectenrs . 77. Connecteur diagnostic.
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La régulation du régime de ralenti se
fait par une vanne RCO (rapport cyclique
d’ouverture). Une sonde a oxygene infor-
me le calculateur de la teneur en polluants
“oxygénés” des gaz d’échappement. En
I’absence de cette sonde, le réglage aux
normes en CO, CO2, se fait par un poten-
tiométre qui élabore une consigne €lec-
trique exploitée par le calculateur (figure
IT-11).

Lallumage est cartographique ( 9 pas
de pression, 13 pas de régime). Le circuit
primaire de la bobine d’allumage est par-
couru par un courant I = 5,5 A.

Résistance enroulement primaire R=
0,540,7 ohm. |

Résistance de I’enroulement secondaire (figure [11-11)

R=34 a 5:9 k.ohms. Potentiométres consigne

La thermistance d’eau est du type
CTN, celle d’air du type CTP dans cer- .
taines configurations. et outomt.

2 - Doit toujours étre éteint, si allume
calculateur défectueux

P _— 3 - Allumé  droite, ireui 7
Valeurs caractéristiques les concernant : B e A i
- Allumé a gauche, circuit ouvert.
- Clignotant & gauche, C.O. mémorisé. _J
TD R 4 - Allumé a droite, court circuit 7
- Clignotant & droite, C.C. mémorisé. FICHE B7-A
o " - Allumé 3 gauche, circuit cuvert. pees FrRTTp
- 20 C 230 ohms - Clignotant & gauche, C.C. mémorisé. _| ; ; F AL fclas
. o : 5 - Allumé adroite, court circuit, L g E g i
Alt 0°C 260 ohms B i AR E, E, T 25 & 5
o C - Allume 3 gauche, circuit ouvert. - CIRCUIT CAPTELR D AIR 8« Q ‘2
20°C 290 ohms A g e e, | I [ [s = [ oromumon | - € | § :|2
f 7 - Allumé & droite, panne du capteur 6 m| cncoreoromonencca [ FfOg )5
= ZOGC 120 k.Oth 8 - Allumé & droite, doit s'éteindre scus;l\ T |7 = | sicwar capreon o sression = 9 g ’é
action démarreur. | —{C0 |l (s = CHRCUI CAPTEUR-OLANT el
0°C 5 k.Oh]TlS - Allumé & gauche, inversion branche- T |9 = |  aumewranonmiecieoss F R
B ment du capteur. 1| Bl |10 * CONTACTS PLPG il
Eau +20°C 2.5 k.ohms 9 - Allumé a droite, sur action démar- TEST INJECTION R &
o e reur circuitinjecteur en C.C, ou CO
+ 40 C L2 k.Dh]le 10- Allumé a draite, contact pied levé. | CODE DO3 — .
o - Allumé  gauche, contact plein gaz. — DL RERSOHE
+ 6(} C 600 Ohms - Eteint D et G, papillon mi-ouvert, =) g :; z ('""UMB:H: E; 'f:ws";a“a'nm
o 11- Allumé a droite, irrégularité cyclique, e AMEIR e e OIS
& + 80 C 30(] Ohms dé e Sy [ B REL * saNoE oxvGENE % sonor 02
éfaut capteur ou cible. 4 | o8 meGinacT M
12- Allumé a droite, capteur en panne. 0| T | vamm ] swiromanoncumstsation 34: :::E‘t;{:?:
13- Allumé & droite, panne de la sonde™]| OO |15 oncurwicsesocuit 14 COAREET £o
. e . temporaire ou défiqitive. e CRARECT: BATHIT
La pression atmospherlque est mesurce - Allumé 3 gauche, calculateur dépol- [=] e A | o8
3 i . lué, avec sondé 02, _ e +c | D 17 vageennny,
et memorisee a Ch'd(l'l.lC mise du contact 14- Eteint D et G, C.A. non en action. ] —_ 1oma| e | vF % EQui prcinon uno
(initialisation) ; elle est réactualisée e | AREFEhSUE b St jm=] roncronvemoRd
[d 9 b [ marche.
{ o \ . I - Allumé 4G et D, CA. en fonction _ I
chaque fois que, papillon pleine ouvertu- 15- Allume & droite en essai routier et #
. et s L . - A 18 = 0, panne du capteur. W Barregraphes normalement allumes
|J Ic, ]a Prebsmn d adm]smon dEVICnt bupﬁ 17- Allumé 4 gauche sur action démar- | motegr apl'arré{, contact mis.
| iy .t - - % r o oL E N [ reur, circuit primaire M P A, défec-
l rieure 2 la valeur mémorisée (réinitialisa- it il [ Barregraphes pouvant allumer
ﬁOH). 19- Allumé ou éteint & gauche, infor- | surincidents ou actions
. . = . , mation P.N. ou Drive (TA) ou # 22 oy
Le diagnostic peut étre conduit a 1'aide changementd'état ] ov | _ Aberyintian:
d l’ 1 X_ 2 . R . 20 Allume A droite, mise en mémoire Ee SRR
e 'outil XR25 qui informe I"opérateur, effective g g, i
par le biais des données disponibles sur la B, B ‘
B 5 Neutre
. -, “ 4 . - D. =Droite
prise diagnostic, de I’état du calculateur ol e .
et de ses périphériques. 11 est possible de €A sondiinementold
| visualiser chaque grandeur d’entrée ct de
, o teure HI-14
| sortie en temps réel. g\ii');;”.q” X;{ % .
Sy ¢ XR 25 i

! (figure 111-14).
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- FENIX 1B

Ce dispositif monopoint intégre dans
un méme calculateur la commande de
Iinjection d’essence et de I'allumage. La
quantité d’essence @ injecter est détermi-
née a partir du concept pression/période,
le taux de remplissage étant en relation
avec la masse volumique du fluide pré-
sent dans la tubulure d’admission.

L’ensemble du systéme est constitué
par (figure III-15) :

Chacune des grandeurs physiques est
gcrite sur 8 bits. Exemple relatif a la pres-
sion absolue :

le capteur est dit significatif entre 103
mb (offset) et 1024 mb.

La relation mathématique qui conduit &
I’écriture (N bits) de la pression absolue
est la suivante :

Pression A/D = (P - 103) * 256 / (1024
- 103), d’ott le tableau de correspondance
suivant :

B 0| 32| 64| 96|128[160[192|224| 256
z
5
% [103[2181333 |48 |563 | 678 7939081024
&

A/D signifie Analogique/Digital ou
Numérique.

P = pression absolue effective.

256 montre que 1’on travaille sur 8 bits.

Diagnostic :

Pression de carburant

0,7b=<P<=0,9b.

Tension batterie (plus permanent) dis-
ponible sur borne 4 du calculateur, sur
borne 19 (plus aprés contact). Sur coup de
démarreur U batterie >= 9V.

Capteur de pression alimenté sous 5V
et mis & la masse ; signal analogique (ten”
sion) émis variant linéairement avec la
pression absolue mesurée.

Potentiométre papillon alimenté sous
5V et mis 4 la masse ; signal analogique
(tension) émis variant linéairement avec
la position du papillon ( entre 0,5V
papillon au repos et < 5V papillon pleine
ouverture).

£

(figure l1l-15)

Sehéma de principe FENIX 1B

1 - Caleulateur : détermine le temps
dinjection, pilote la commande de
Uinjecteur unique et le module d’allumage.

2 - Capteur de position et de régime :
informe le calculateur du régime de
rotation du moteur et de la position du
vilebrequin dans le cycle, par rapport aux
PMH (point mort haut) et PMB (point mort
bas).

3 - Capteur de pression absolue : informe le
calculateur du niveau de charge du
moteur.

4 - Relais de commande de pompe a
carburant

5 - Pompe a carburant.

6 - Filtre a carburant,

7 - Régulateur de pression carburant ( P=
0,8 bar).

8 - Injecteur a commande
électromagnétique.

9 - Corps d'injection monopoint (CIM).

10 - Sonde température de mélange (CTP) :
{nforme le calculatenr de la température du
mélange et non de l'air.

11 - Sonde de température de liquide de
refroidissement (CTN) : Informe le
calewlateur de la température moteur.

12 - Potentiométre papillon : informe le
caleulatenr de la position du papillon des
gaz

13 - Vanne de régulation de ralenti,

14 - Sonde a oxygéne.

15 - Module de puissance d’allumage
(MPA) associé a la bobine.

16 - Distributeur haute fension.

17 - Catalyseur.

18 - Electrovanne purge canister.

19 - Canister.

20 - Compresseur de réfrigération.

21 - Relais d’alimentation.

22 - Relais de commande de réfrigération.

o[
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Thermistance de liquide de refroidisse-
ment : & - 10°C:

- 8,2 k.ohms = R = 11 k.ohms,

a+20°C

-2.28 k.ohms = R = 2,72 k.ohms,

a+80°C

-0,29 k.ohms < R = 0,37 k.ohms.

Thermistance de mélange :

a+10°C

- 265 ohms = R = 285 ohms,

a+20°C

- 280 ohms = R = 300 ohms,

a+30°C

- 295 ohms = R = 315 ohms.

Résistance de ’injecteur,

R =1,5 ohm = 0,25 ohm.

Vanne de ralenti, résistance de chaque
enroulement 17 ohms = R = 25 ohms.

Sur coup de démarreur, la tension
émise (alternative) par le capteur de régi-
meest U=0,17V.

Toutes les continuités des fils du fais-
ceau sont bonnes pour R < 1 ohm.

(figure 11I-16)
Schéma d'implantation des
éléments

-BENDIX MONOPOINT (figure I11-16)

Systéme pression / vitesse, basse pres-
sion.

Bilan des entrées calculateur (10) :
pression absolue (9), régime / position
(3), températures d’air (5) et du liquide
de refroidissement (1), tension batterie,
position papillon (6), sonde a oxygene
(18), cliquetis (2), activation démarreur.

Bilan des sorties : Commande de
I’injecteur (4) monté sur un corps (8), de
la pompe a carburant (17) immergée dans
le réservoir (16) en amont d’un filtre (15),
du module de puissance associé au boitier
d’allumage (11), de P'actuateur de ralenti
(7) (micromoteur qui agit sur le papillon
des gaz) et de la purge canister
(12,13,14,19).

—




Diagnostic :
Pression dans le circuit 1,06 bar regu-

lée.
Tension d’alimentation de pompe 12 V.

Injecteur aliment¢ sous 12 V, de résistan-

R= 1.2 ohm. La tension 1ssuc de la

ce
sonde & oxygéne oscille entre 0,08 Vet
i B

Thermistance d’air (CTN) :

e

5.3 k.ohms < R = 6,5 k.ohms

217 =20°C

2.4 k.ohms = R 2,6 k.ohms

-T°=40°C

I,1 k.ohm =R = 1,3 k.ohm.
Thermistance d’eau (CTN) :
e = 40"C

4 k.ohms <R = 3 k.ohms.
~T%= B0"C

360 ohms = R < 367 ohms.
STz 9000

212 ohms = R = 273 ohms.

Potentiometre papillon : Le construc-
teur préconise un contrdle a I'aide de la
valise XR 25. L’instruction # 17 permet
de lire les valeurs suivantes :

Pas de mise du contact :

- papillon fermé valeur égale a 10
minimum

- papillon pleine ouverture valeur 255
maximum,

Contact mis la valeur lue est supérieure
ou égale @ 110 ou 135 (en fonction des
motorisations).

Nous sommes dans le cas ol une infor-
mation est configurée “soft”. La inter-
vient la réselution (développée chapitre
IV paragraphe 3) pour disposer de 1’infor-
mation en analogique.

La caractéristique U = f(alpha) du
potentiométre conduira & la connaissance
de la grandeur réelle (aspect physique).

A la lecture de la valeur acquise sur la
prise diagnostic et aux limites qui sont
fixées, on sait que la position est lue sur 8
bits ; en effet, le plus grand décimal que
I’on puisse écrire dans ce format est bien
253.

Le nientiométre étant alimenté sous
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5V, la résolution est de 19,6 mV/bit, d’ol
la tension image de la position pleine
ouverture :

U =255%19,6 =4998 mV soit 5V.

De la méme facon, la tension image de
la position du papillon (fermé) est :

U=10%19,6 = 196 mV soit 0,2V.

Contact mis, on mesure la position du
papillon commandé a 1’ouverture pour
favoriser le démarrage du moteur ther-
mique :

U =110 * 19,6 = 2156 mV soit 2,15V.

A T'aide de la caractéristique linéaire
du potentiometre on connait la position
angulaire du papillon des gaz pour chacu-
ne de ces grandeurs analogiques.

- MEMS SPi (Systéme modulaire de
gestion moteur) :

C’est un systeme monopoint du type
pression/vitesse qui gere 'injection
d’essence et I’allumage. Le capteur de
pression absolue est intégré a 1’ ECU
(Electronic Control Unit).

Le circuit d’alimentation de la pompe
a essence comporte un interrupteur a
inertie qui coupe I’alimentation de cette
derniére en cas de brusques décélérations.

Les entrées destinées 4 activer des stra-
tégies dites correctives sont :

- Les températures d’air et du liquide
de refroidissement.

- La position du papillon des gaz
(contacteur et potentiométre).

- La tension batterie.

Un moteur pas & pas (commandé par le
calculateur) est chargé d’actionner le
papillon des gaz pour assurer la régula-
tion du ralenti (information donnée par le
contacteur au calculateur).

Un réchauffeur de collecteur d’admis-
sion & compensation positive de tempéra-
ture (CTP), contr6lé par le calculateur via
un relais, améliore la réponse du moteur
thermique pendant la phase de montée en
température.

La résistance du circuit primaire de la
bobine d’allumage est :

0,7 ohm = R < 0,8 ohm.

La cartographie d’injection s’appuie
sur 10 points de régime et 8 points de
pression.




La lecture du schéma tigure 111-17 (figure H1-17) 9. Capteur de régime/position
conduit au diagnostic. Chaque alimenta- MEMS 10 R‘;"I’."”.ﬁ”'”' CEELHyE
i ) . admission
tion (calculalteur, tlal'ISdeCtClll'S, actlor}- 1. Contacteuir de papilion (TOR) 11, Ralasside gt
neurs ) est mise en évidence. Les caracté- 2. Intervuptenr @ inertie (TOR) 12. Relais de réchauffeur
ristiques des thermistances, du capteur de 3. Pompe d'alimentation 13. Relais principal

. F % . 4. Potentiométre papill 14. Babine d’alfumage
pression, du potentiométre papillon et du i A
i . . . (analogique) 13. Distributenr HY
capteur de régime/position restent identi- 5. Injectenr 17. Connecienr diagnostic
fiées, dans leurs évolutions, a celles 6. Moteur pas a pas 18. Information pression
auparavant définies lors de la description 7 Fagmilstancerasy £ Cabeditegr
8. Thermistance liquide de 20. Aetivation climat.

d’autres systemes. Les continuités de fais- refroidissement
ceau sont correctes si R = 1 ohm. Un

connecteur diagnostic permet un dialogue

avec un lecteur embarquable.
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- DIGIFANT (figure IT1-18) Tension issue du potentiometre
C’est un systeme d’injection multi- papillon (aliment€ sous 5V) :
points inspiré du L-JETRONIC. Un cal- Au repos U = 0,5V, pleine ouverture
culateur gere les fonctions d’allumage et U=45V.
d’injection. Le systéme est dit basse pres- La résistance du circuit primaire de la
sion (2,5 bars), les injecteurs sont du type bobine est :
¢lectromagnétique. 0,5 ohm < R = 0,7 ohm.
Le débitmetre a volet informe le calcu- Celle du circuit secondaire :
lateur de la masse d’air admise, le poten- 3 k.ohms <R =4 k.ohms.
tiométre, du niveau de charge. Résistance globale des injecteurs :
Deux thermistances (air et liquide de 3,7 ohms = R = 5 ohms.
refroidissement) du type CTN constituent Les thermistances ont pour caractéris-
les autres entrées du systéme , complétées tiques :
par un capteur de cliquetis et une sonde a
Oxygene. _ L T4C R ohm
[actuateur de ralenti est piloté par un
courant variable entre 400 mA et 1 A 0°C 5,5 k.ohms = 0,7 k.ohms
(contrdle a I'aide d’un milliampéremetre), 20°C | 2,5 k.ohms = 0,5 k.ohms
sa résistance est 2 ohms < R < 10 ohms. 30°C 1,8 k.ohms = 0,2 k.ohms
Le dispositif de commande de ce syste- 50°C 0,8 k.ohms = 0,1 k.ohms
; - i e
me d’allumage-injection est équipé d’une 80°C | 0,35 k.ohms = 0,05 k.ohms
z . if 3 :
mémoire de défauts que ’on peut interro- (figure I11-18) 100°C | 0.2 k.ohms = 0,025 k.ohms
ger. Sehéma de principe DIGIFANT
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- JECS (Japan Electronic Control
System) :

Le systéme est du type débit/vitesse,
basse pression (3 bars). Le débit d’air
admis est mesuré par un débitmetre a film
chaud. Le refroidissement (évacuation de
calories) du dispositif traversé par un
courant, et placé dans le flux d’air, est en
relation directe avec la quantité de fluide
admise par le moteur thermique. Le cal-
culateur connait alors le débit d’air par la
modulation du courant destiné & mainte-
nir constante la température du film
chaud (figure III-19) (voir page suivante).

La mesure du régime se fait elle par un
capteur optoélectronique (photodiodes) ,
composé d’un rotor comportant sur une
premicre piste 360 fentes (résolution de 1
degré) et sur une seconde de 6 fentes dis-
posées a 120 degrés.

Une thermistance (CTN) informe le
calculateur de la température du liquide
de refroidissement.

Un capteur potentiométrique transfor-
me (conversion analogique) la position du
papillon des gaz en un signal tension en
détectant la vitesse d’ouverture ou de fer-
meture de celui-ci. Ce méme capteur est
pourvu d’un contact (TOR) de ralenti dit
matériel. La position ralenti du papillon
est déterminée par le calculateur, en
exploitant I’information issue de 1’étage
potentiométrique de ce transducteur défi-
nissant une position de ralenti dit logiciel.

Une sonde a oxygene (une par rangée
de cylindre pour un moteur en vé) infor-
me le calculateur de la teneur en compo-
sants oxygénés des gaz d’échappement
(le signal oscille entre OV et 1V). Un
capteur de cliquetis (piézo-électrique)
s’ajoute a la liste des entrées destinées au
calculateur.

Les injecteurs sont du type électroma-
gnétique.

Chaque bougie est associée a unc bobi-
ne pilotée par un étage amplificateur de
tension (transistors de puissance).

Diagnostic :

Signal d’allumage sur les bornes 1, 2,
3,11,12,13:

- Auralenti U=0,1V,

A 2000 tr/mn, U = 0,14V,

Capteur de cliquetis : signal au ralenti

U=25V.

Débitmetre d’air : signal émis au ralenti

U=08ValsVv.

La tension aux bornes de la thermistance
liquide de refroidissement varie de 0 a 5V,

Tension image de la position du
papillon

U=04VadV.

Tension €émise par le capteur de régi-
me/position U = 1,2V a 2,7V.

Source d’alimentation des capteurs

U=35V.

Contacteur de papillon alimenté sous U
batterie (11V a 14V) ; signal émis en
position repos U = 9 a 10V, en position
pleine ouverture U = OV.
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2 STRATEGIES

- Description fonctionnelle (structurel-
le, matérielle et logicielle) des sysiémes
FENIX 3B et 4, MOTRONIC MP3.1,
MP3.2, MP5.1, MAGNETI MARELLI
8P.

I11-2-1 Le systéme FENIX 3B

(STEMENS BENDIX AUTOMOTIVE
ELECTRONIC) est du type PRESSION /
VITESSE, multipoints (figure 111-20). Le
microcontroleur est un 68HC11. La cali-
bration peut étre stockée dans une
PROM en zone mémoire du micropro-
cesseur (réduction des délais d’industria-
lisation d’une modification de calibra-
tion). Le calculateur est chargé de déter-
miner un temps d’injection et une valeur
d’avance a ["allumage.

(figure H1-20)
FENIX 3B

1

2
2
J

4]
7
8
9

:caleulatenr

: potentiometre papilfon
:capter de régime

: capietr de pression absolue
s thermistance dair
Lthermistance moteur
:capteur cliquetis avant

o capteur cliguetls arriére

s sonde @ oxygéne (lambda)

10 : vanne régulation ralenti
11 : canister

12 : purge canister

13 : compresseur climatisation
14 : rampe injection

15 : injecteurs

16 : réservoir

17 : pompe

18 ! filtre carburant

19 : captenr vitesse véhicule
20 : filtre a air

21 : ordinateur de bord

22 :voyant défauts

2

3

3 : connectenr diagnostic

24 : comple-tours

25 : régulateur de pression

26 ; amortisseur de pulsations
27 s relais compresseur

28 : relais sonde

29 : relais injection

30 : relais pompe

:eantact de démarrage

32 : catalyseur

3 : bobine
34 : bawterie d"accumulatenrs
3 - module d'allumage (MPA)

LUCE (Unité de Controle
Electronique) gére les informations en
provenance des capteurs de :

- Température d’air et du liquide de
refroidissement (CTN).

- Cliquetis (piézo-¢lectrique).

- Pression collecteur d’admission
(piézo-Electrique).

- Position du papillon des gaz (poten-
tiométrique).

- Régime moteur thermique (inductif).

- De vitesse véhicule (Hall) .

- De composés oxygénés des gaz
d’échappement (sonde a oxygene).

Les actuateurs pilotés en sortie sont :

- Injecteurs, vanne de régulation du
ralenti (RCO), module de puissance
d’allumage (MPA), électrovannes de
purge et coupure canister.

(document CITROEN)
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Les entrées sont :

- Logiques (position du sélecteur de
rapport sur boite automatique N/D, acti-
vation démarreur, sélection purge canis-
ter, sélection et thermostat climatisation)

- Analogiques (position papillon, pres-
sion absolue collecteur d’admission, ten-
sion batterie, températures air et moteur,
cliquetis, sonde a oxvgene) .

Les entrées logiques sont dites Tout Ou
Rien (TOR), les entrées analogiques font
elles, ’objet d’une conversion analo-
gique/ numérique (acquisition sur 8 bits
d’ou résolution).

La régulation de ralenti s’effectue par
une vanne d’air, en dérivation sur le
papillon des gaz. Elle se compose d’un
induit qui une fois commandg, autorise un
section de passage de I'air additionnel .
La commande la vanne se fait par ferme-
ture séquentielle des masses de deux
enroulements dits d’ouverture et de fer-
melurce alimentés en plus apres contact.

Les signaux a Iétat logique 1, émis par
I’étage de régulation, incitent le transistor
T1 (NPN) a la commutation. L'enroule-
ment A est ainsi aliment¢ alors que le
transistor T2 (NPN) est bloqué (sa base
étant au potentiel 0). T1 bloqué (signal a
I’état 0 sur sa base), c’est T2 qui devient
passant (base polarisée par I’enroulement
A) : enroulement Bigst alors alimenté.

Alternativement, A et B sont parcourus
par un courant, sous une tension.dispo-
nible (U batterie) dés la mise du contact.
Le controle de la répartition relative a
cette distribution des temps d’alimenta-
tion (figures 111-21 et I11-22) se fait a
I’oscilloscope.

Détermination dé Ifavance a ["allumage :

Pendant la phase démarrage, I'avance
est fixée a une valeur programmable, cor-
rigée en fonction de la température
moteur.

En phase ralenti, I’avance fait I"objet
d’une correction dynamique (si régulation
de ralenti active) associée a un calcul issu
d’une table qui prend en compte la tem-
pérature moteur (comme précédem-
ment).
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(figure 11-21)
Vermne RCO

En charge partielle ou pleine charge,
I'avance est déflinie a partir, d’une carto-
graphie PRESSION (9 pas) / REGIME
(13 pas) , de corrections fonction de la
température moteur, du réattelage et du
cliquetis.

La résistance du circuit primaire de la
bobine d’allumage (associée 4 un modu-
le) est de 0,6 ohm, celle du circuit secon-
daire de 6600 ohms.

Détermination du temps d’injection :

En dehors de la phase démarrage, les
injecteurs sont command¢s en simultané
ou full group une fois par tour. La formu-
le de calcul du Ti est de la forme :

Ti=C1+C2*%(2*P+P0).

Le temps d’injection est corrigé en
fonction de la tension batterie, des tempé-
ratures d’air et moteur, de ’entrée en
phase : transitoire, régulation de richesse,
pleine charge, réattelage, coupure en
décélération.

Tout comme ’avance a I'allumage, la
cartographie d’injection s’appuie sur 9
pas de pression et 13 pas de régime .

Le diagnostic de ce systeme ne peut
étre développé en détail dans cet ouvrage.
L’auto-diagnostic qui |’équipe permel par
I’intermédiaire d’un connecteur et d’un
voyant ou d’un lecteur de code défaut
(TAD), de définir des orientations de
recherche. Si un code est émis, il suffit
ensuite de contréler, a 'aide du schéma
¢lectrique et du multimetre, les continui-
tés qui meénent au capteur et ses caracté-
ristiques €lectriques (+, -, signal émis).




Lecture des codes défauts :

Code Signification
12 Début de séquence
13 Fet thermistance air
14 Fet thermistance cau
15 Cde relais pompe
21 Fct potentiométre pap
22 Cde vanne de ralenti
23 Fct régulation
27 Fet capleur vit. véhicule
31 Auto adaptation richesse
33 Fet capteur pres. absolue

34 Cde vanne purge canister
36 Cde relais chauf.sonde O2
41 Fet capteur vitesse moteur

42 Commande injecteurs
43 Fet anti-cliquetis

44 Capteur cliquetis A
51 Fet sonde & oxygene
52 Fet régulation richesse
53 Tension batterie

54 Calculateur

56 Fet anti-démarrage codé
62 Capteur cliquetis B

11 Fin de séquence

Remarque : Cde = commande
Fet = fonction.

Une fois le code émis, c’est une direc-
tion de recherche qui est proposée. Il faut
envisager le contrdle de I'ensemble cap-
teur, connectique capteur, faisceau,
connectique calculateur.

Caractéristiques des capteurs (figure
[11-23):

- Capteur de pression absolue ; alimen-
té sous 5 V, émet un signal proportionnel
a la pression d’admission.

- Potentiométre papillon : alimenté
sous 5V, émet un signal proportionnel a
la position du papillon des gaz.

- Thermistances d’air et d’eau : leur
résistance varie avec la température (R
augmente quand T° diminue).

- Sonde & oxygene : tension émise pour
un mélange riche =0,8 V, pour un mélan-
ge pauvre = 0,1 V.

UA“

Us A = |
60%

| B

100 %

(figure I1-22)
Schéma vanne RCO et pilotage




Diagnostic & 1’aide du bornier :
(figures T11-24, 111-25, 111-25 bis, [11-26).
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(figure 11{-23)
Pression, sonde @ oxygéne

(figure 11i-24)
Bornier

(figure 11I-20)
Pompe ¢ main




' BOITE
CODE FONCTION
CONTROLE A RESULTAT ‘
DE
FAUT CONTROLE BORNES |i
Sonde température Calculateur débranche f
e 10°C —= 4000 Q |
13 d'air injection Ohmmeétre 14-32 20°C —= 2500 Q ‘
55°C —= 680Q |
; Calculateur débranche
Sonde température 10°C  —= 4000
14 d'eau injection Ohmmeétre 15-32 200C —= 2500 Q
5°C == 680Q '
f 90°C == 230Q
Activation aide au dépannage —= code 00 ou 91
la pompe a essence marche et s'arréte w
1 fois par seconde durant 15 secondes |
Relais  |[Foaiisr et s pan i mam s s s s S s S e e |
e . Le voltmétre oscille & |
15 injection Voltmetre 6-1 chaque mise sous tension |
Manométre pression essence > 3 bars
Potentiométre sur 162 Bk DB
21 axe de papillon Voltmatre i
917 0,5+ 0,1V pied levé
variation linéraire jusqu'a 4,5 V mini
o aide au dépannage —= code 93
Activation I'électrovanne est ouverte brutalement
Electrovanne 1 fois par seconde durant 15 secondes
régulation | T T T aoa e I e valtme . arose
4-23 ou Le voltmétre oscille a
22 de ralenti Voltmeétre 4-24 chague mise sous tension
Etanchéité du Pincer le tuyau, réegime moteur
circuit d'air < 500 tr/min {sinon prise d'air)
Butée de régulation - contréler étancheéité circuit
23 de ralenti Voltmeétre 9-17 |- vérifier réglage
piedlevé — 05+£0,1V
: f bon fonctionnement compteur
Essai véhicule kilométrique et fonction vitesse i
Capteur moyenne ordinateur de bord [
27 Distance Ohmmétre Sur connecteur 2 B (154) —= 300 Q IL
Voltmetre 3-1 Véhicule roulant— =15V
Vérifier étanchéité circuit échappement ‘
Auto-adaptation de 32-35 1 V\ /‘I(V |
31 régulation de richesse| Voltmétre aprés préchauffage 30 s: 0 0 ;'l
moteur tournant connecteur 2 G ‘
débranché : 0,8 V {sur sonde) |
Sonde pression 1617 B v i
i o g Voltmetre ‘
33 d'air injection 33-17 faire varier pression avec pompe a main i‘
400 Pa== 25V 600 Pa—= 1,25V |
(figure 111-25) '!
Tableau diagnostic
- 51— “
il
!.




— BOITE
CODE FONCTION CONTROLE A RESULTAT
DEFAUT CONTROLE BORNES

, Commande déclenchée par relais
tension sur connecteur

Commande chauffage
. 5 —= 12V
36 sonde oxygéne Voltmetre
13-1 Moteur froid =~ 1V
Calculateur débranché
Capteur régime -==300 Q
a1 moteur Ohmmetre 28-11 - controler isolement par rapport masse
entrefer non réglable : 0,5a 1,5 mm
faux rond non réglagle : 0,4 mm maxi |
Activation a!de_‘ au depannagef— code 92 _
AR les injecteurs fonctionnent 1 fois
par seconde pendant 15 secondes
des 7YY Tttt
" g Le voltmetre oscille a chagque
42 injecteurs Voltmétre 4-20 T B EREIEH
Ohmmeétre aux bornes de chague injecteur—=14 Q

. . - Contréler la qualité du carburant
Régulation de d

) . - Contréler I'état mécanique
43 cliguetis BELmE q
du moteur
Capteur de cliguetis - Contréler le branchement du capteur
44 avant - Contréler la continuité du circuit
entre le connecteur et le calculateur
Sonde & oxygene Voltmeétre 35-32 Voir tests relatifs
91 13-1 aux codes 31 et 36
Raiaion de fidinsse Vérifier I'étanchéité des circuits
52 €9 e Voltmetre 356-32 admission et échappement.
Tension Le code correspond a la tension
‘ ; 4-1 d'alimentation des capteurs :
alimenfation .
53 " Voltmetre
o — 4-2 —=10a155V
Vérifier circuit de charge
54 Callatery Calculateur hors service
Clavier La fonction injection est verrouillée :
| 56 antidémarrage codé contréler fonction antidémarrage
' F codé
Capteur de cliquetis - Contréler le branchement du capteur
62 arriere - Contréler la continuité du circuit

entre le connecteur et le calculateur

(figure 111-25 bis)
Tableau diagnostic
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[11-2-2 Le systéme FENIX 4 différe
du FENIX 3B par les points suivants :

- Un capteur de reconnaissance
cylindre, calé sur un arbre a cames, per-
met au calculateur de se synchroniser sur
le cycle d’allumage.

- Chaque injecteur est commandé indi-
viduellement par cycle, I'injection est
séquentielle phasée.

- La détection du cliquetis permet de
corriger ’avance sur le cylindre on est
apparu le phénoméne.

- La régulation de richesse se fait par
rangée de cylindres (une sonde par ran-
gée)

- Une admission pilotée a caractéris-
tiques acoustiques variables fait varier le
volume de la tubulure d’admission en
fonction des configurations d’utilisation
du moteur thermique (figure 111-27).

Le calcul du temps d’injection est de la
forme : T = ax + b ol “a” est le gain
ayant pour composantes des facteurs de
correction (températures, richesse ...),
“x” la variable liée a 1’évolution de la
pression absolue & ’admission, et “b”
I'élément additif ou offset défini par des
facteurs associés a des configurations
d’adaptation et transitoires (enrichisse-

ment, tension batterie....).

Le systeme FENIX 4 est lui aussi ¢qui-
pé d’un auto diagnostic. Sur la connec-
tique T, est émise ( débit 9600 bauds),
une frame composée de 62 mots caracté-
risant les paramétres et les pannes (fugi-
tives ou permanentes) (figure I11-28).

L'utilisation d’un interface associé a un
logiciel de communication permet a 1'uti-
lisateur de disposer de ces informations,
en clair a [’aide d’un ordinateur (chapitre
“PROCESSUS DE DIAGNOSTIC™).

L’exploitation de ces données induit
une démarche du type “systéme expert”.
On pourra par déduction (chainage), en
observant le systéme s auto-adapter,
mettre en évidence le composant dysfonc-
tionnant.

(figure 111-28)
Connectique diagnostic

Premier exemple :

Si “la puissance du moteur thermique
diminue” (performance) Et “le moteur
démarre mal a froid” (agrément) Et “le
moteur démarre bien a chaud” Alors
“Dérive de la fonction température d’eau
vers la limite supérieure™.

Commentaire :

La, thermistance d’eau a sa caractéris-
tique encore placée dans sa spécification,
mais elle tend vers une limite de crédibili-
t€ qui, une fois franchie, trompe le calcu-
lateur. A ce niveau, un contréle i I’ohm-
métre valide la continuité de la sonde et
de la partie du faisceau qui lui est asso-
ciée.

Deuxiéme exemple :

Si “la puissance du moteur thermique
diminue” (performance) Et “le temps
d’injection est en moyenne supcrieur au
temps d’injection normal” Et “ALFACL A
> ALFACL B au ralenti” Alors “Dérive

d’un injecteur rangée A”.
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(figure 111-27)
Implantation des composants sur
véhicule
: sonde température air
! connecteur pour tesieur
3 captewr pression absolue
4 : captenr régime
:capteur de vitesse véhicule
: bobine
: module d’allumage (MPA)
&8 : capteur de cliguetis
:infectenr
10 : caleulatenr
T : connectique pour testeur
embarquable

_ |
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Commentaire :

L aptitude qu’a le systeme a s’auto-
adapter est mise en évidence par un coef-
ficient de correction de richesse affecté a
la rangée A différent de celui affecté a la
rangée B Le temps d’injection est dégra-
dé sur un injecteur par le fait que la résis-
tance de la ligne qui le concerne est dif-
férente de la normale. Les sondes a oxy-
gene de chacune des ranges renseignent
le calculateur qui corrige en fonction des
disparités.

(’est en observant comment il corrige
que I'on identifie par déduction le com-
posant dysfonctionnant. La aussi, il n’y
a ni court-circuit, ni circuit ouvert, mais
dérive vers une limite encore dans I’enve-
Joppe de tolérance.

Celte stratégie de diagnostic est dite de
deuxieme niveau ; elle est certainement la
concrétisation du travail qu’aura a assurer
un calculateur dans le futur ( ce ne sera
pas sans incidence sur sa capacité mémoi-
re).

Une autre solution consiste, tout
comme en FENIX 3B, a utiliser le lecteur
de code défauts ou I'interprétation des
éclats codés émis par le voyant au tableau
de bord lors de la demande de diagnostic.

Liste des codes défauts (additif & la
liste du systéme FENIX 3B) :

- 25, 26. Commande €lectrovannes
admission & flux piloté

- 31. Auto adaptation régulation de
richesse A

- 32. Auto adaptation régulation de
richesse B

- 51. Fonction sonde i oxygéne A.

- 52. Fonction régulation de richesse A.

- 63. Fonction sonde a oxygene B.

- 64. Fonction régulation de richesse B.

- 65. Fonction capteur de référence
cylindre,

- 71 a 76. Commande injecteur
AECFDB (1 2 6).

Remarque :

- Les codes qui correspondent aux
défauts ou pannes que le systeme consi-
dére comme majeurs sont 14,33,34,
36,42, 51, 52, 54.

- Les défauts ou pannes dits mineurs
sont 13, 15, 22,23, 27, 31, 41, 53, 54, 55,
56.

Dans I’hypothese ol une inter-relation
entre composants est suspecte, 1utilisa-
tion d’unc mairice permet de représenter
le sens des flux (énergétiques et / ou
informationnels). Chaque relation est le
support d’une variable vectorisée dans un
champ qui définit son type, sa dimension,
son origine, sa destination, ses bornes.

Exemple :

Soit & représenter la matrice des rela-
tions entre le potentiométre papillon et le
calculateur.

A : capteur de position du papillon
B :borne 1 - C: borne 2 - D : borne 3 du
capteur - E : borne 34 - F : borne 11 -
G : borne 33 du calculateur - H : calcula-
teur.

Matrice des relations :

/7& B C D E F G H
A 0 0 1 1 0 0 0 0
B O O 0 0 1 0 0 0
c 00 0 0 0 1 0 0
D1 0 0 0 0 0 0 0
E 0 0 0 0 0 0 0 1
F 0 0 0 0 0 0 0 1
G 00 0 1 0 0 0 0
HO0OO0OOOO0OO0 1 0

Q{J&aquc 1 représente une relation vec-
torisée porteuse d’une entité. G est en
relation avec D (alimentation 5V du cap-
teur par le calculateur).

Chemins du graphe :
AB - ABE - ABEH - ABEH- ABEHG
- ABEHGD ........... HGDACEF. La liste de

tous les chemins permet de connaitre les
possibilités qu’a une énergie ou une infor-
mation pour trans\itcr d’un point du circuit
Vers un autre,

Les mailles ABEHGCA ... HGDACFH
sont des chemins bouclés.

Un chemin qui passe par tous les points
une seule fois est dit hamiltonien.




Le schéma sagittal ci-contre est une
autre €criture de ces inter-relations (figure
111-29).

Diagnostic :

Calculateur : alimenté en plus perma-
nent U batterie > =12V
(moteur tournant 10 V=< U < = 15 V)
et en plus aprés contact par un relais
(mémes tensions que précédemment).
Résistance du circuit de commande du
relais R < 1 ohm.

Potentiometre papillon : tension d’ali-
mentation U = 5 V, tension image de la
position au repos 0,4 V = U = 0,6V (cette
tension varie proportionnellement avec la
position du papillon).

Capteur de pression absolue : tension
d’alimentation : U = 5V, tension image
de la pression, moteur a 1’arrét, contact
mis U < 5 V (fonction de la pression
atmosphérique (initialisation)), cette ten-
sion varie avec la pression absolue 0,1V =
U=5V.

Thermistances d’air et moteur : tension
aux bornes : U=5V.

Résistance en fonction de la températu-
1%

(figure H1-30)
Signal vanne RCO

(figure 111-29)
Sehéma sagittal

Vanne de régulation : tension d’alimen-
tation U = U batterie, fermeture séquen-
tielle des masses de chacun des deux
enroulements (contréle de la complémen-
tarité et de I’évolution du rapport cyclique
d’ouverture a ’aide de 1’oscilloscope)
(figure 111-30).

Température Résistance
L ohm

+10°C | 3,53 k.ohms = < R < =4,10 k.ohms
+20°C | 2,35 kohms=<R<=26 ms
+30°C | 1,58 k.ohms = < R < =1,79 k.ohms
+40°C | 1,08 kohms=<R <=123kohms
+30°C | 0,76 k.ohms = < R < =0,85 k.ohms
+60°C | 0,54 k.ohms = <R < =0,61 k.ohms
+80°C | 0,29kohms=<R <=032koh

+90°C | 0,21 kohms =< R < =0,24 k.ohms
+100°C | 0,16 k.ohms =< R < =0,19 k.ohms

CH1:05.0V:25ms

CH2:05,0V:25ms
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Fonction capteur de vitesse véhicule :
alimentation du boitier interface U = U
hatterie, continuité du capteur 200 ohms =<
R = 300 ohms.

Capteur de cliquetis : moteur au ralenti
U = 5V, cette tension aux bornes de cha-
cun des capteurs ¢volue en fonction du
régime lors d’une brutale accélération.
Continuité de chaque fil du faisceau
R < 1 ohm. (figure 111-31).

Sonde 4 oxygéne : moteur chaud, la
tension aux bornes varie entre 0,1 V et
| V en accélérant. Continuilé de chaque
fil du faisceau R = 1 ohm. (figure 111-32).

Capteur de régime : tension délivrée
sur coup de démarreur : U = 2V, continui-
té du capteur 300 ohms = R = 500 ohms.

Capteur référence cylindre : tension au
démarrage du moteur U < 3 V. Continuité
du capteur 300 ohms = R = 500 ohms.
Injecteur : continuité R=16 ohms (figure
[11-33).

- Pompe a carburant :alimentée sous U
batterie via un relais et un fusible.

- Chauffage sonde a oxygene : alimen-
tée sous U batterie, continuit¢ du filament :
R =2 ohms.

- Purge canister : alimentation sous U
batterie via un relais et un fusible.

- Ligne diagnostic : Continuité entre
calculateur et connecteur sur chacun des
fils R = 1 ohm.

- Circuit d’allumage : bobine alimentée
sous U batterie via un relais et un fusible.

- Résistance du circuit primaire R = (0,8
ohm, du circuit secondaire R = 6
k.ohms. -

- Module alimenté sous U batteric et
piloté par le calculateur.

Le circuit de carburant (figure I11-34
voir page suivante) se compose d’un
réservoir (1), d’une pompe (8), d’un filtre
(2) d’un té de raccordement (5) et de
rampes d’injection (4) chargées de distri-
buer le carburant sous pression aux injec-
teurs (9). Un régulateur de pression (3)
asservi a la charge du moteur thermique
(pression d’admission en 6) maintient une

(figure HI-31)
Signal émis par le capteur
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(figure H1-32)
Signal émis par la sonde

e

(figure 111-33)
Signaux émis par les capteurs.
Temps d'injection (CH3).
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CH1:100mV: 1 ms

CH2:0,20V: 1s

CH1:02.0V:10ms

CH2 : 02,0V : 10 ms

CH3:10,0V: 10 ms







différence de pression constante (3 bars),
aux bornes (amont et aval) de chacun des
injecteurs (figure I11-35).

Diagnostic :

Contact mis, moteur a I’arrét :

2,8 bars = P = 3,2 bars.

Une pompe & main (7) simule la varia-
tion de charge du moteur thermique
alors que le systéme est sous pression
(pompe a carburant alimentée par un
interrupteur ou par auto-alimentation du
relais la concernant (figure I11-36).

(figure 111-35)
Régulatenr de pression d’essence

(figure 111-36)
Auto-alimentation du relais de
pompe 1200

L’auto-alimentation du relais se fait
par une liaison électrique additionnelle,
pourvue d’un fusible on non, entre la
borne 5 (sortie pompe) et la borne 1 (+
APC). Dans bien des cas, contact mis,
["alimentation de la pompe se fait pendant
une temporisation. Le montage proposé
maintient ’alimentation de la pompe dés
la mise du contact, permettant ainsi de
conduire toutes les mesures de pressions
et débits relatives au circuit de carburant.

Le débit de la pompe est de 360 cm3
pendant 15 secondes.

+APC
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II1-2-3 MOTRONIC.

C’est un systéme combiné injection-
allumage du type débit/vitesse (premiéres
versions), multipoints.

Le calculateur regroupe : entrées/sor-
ties, mise en forme, commandes et com-
posante numérique. Le microcontroleur
intégre un convertisseur analogique /
numérique a huit entrées multiplexées.

Une ROM contient le programme(logi-
ciel) et les données (cartographies,
valeurs programmables), une RAM stoc-
ke les données instantanées transmises
par les capteurs ct enregistre les résultats
intermédiaires du calcul conduit par le
programme.

Les versions récentes sont du type
pression/vitesse (le capteur de pression
¢tant intégré au calculateur). En fonction
des configurations, I’allumage est clas-
sique (bobine et module) jumostatique
(bobine & deux enroulements pour un

1T10taur a quatr_e cylmdie_s) ou encore sta- (figtre 111-37)
tique( une bobine par cylindre). Caleutatenr MOTRONIC

(figure I11-37).

Dans la configuration MP5.1 (systéme
dit & puissance intégrée), le module
d’allumage intégré au calculateur pilote
une bobine qui comporte deux circuits
primaires et deux circuits secondaires
(allumage jumostatique) ; le capteur de
pression est extérieur au boitier ¢lectro-
nique. Les entrées sont identiques a la
majorité des systémes contemporains ; on
retrouve un capteur de pression (piézo-
électrique), un capteur de régime et posi-
tion (inductif), un potentiométre papillon,
deux thermistances (CTN) air et liquide
de refroidissement, une sonde a oxygene,
un capteur vitesse véhicule (Hall).

La version MP3.2 est du type séquen-
tielle phasée : le capteur de pression reste
intégré au calculateur, comme en MP3.1.
Un capteur de référence cylindre consti-
tue une entrée supplémentaire.

L'allumage est statique, deux modules
extérieurs au calculateur sont associés a
quatre bobines d’allumage miniaturisées
(une par cylindre) ; chaque module a la

particularité de piloter une paire de
bobines. Il n’y a plus, dans cette configu-
ration, de cébles haute tension.

Une des particularités de ces deux sys-
ttmes (MP3.2 et MP5.1) est le pilotage
par le calculateur d’une sonde de réchaut-
fage (CTP) du boitier papillon (élimina-
tion des problemes de givrage). De plus,
la version MP3.2 a la charge de gérer une
électrovannc pour I’admission a flux pilo-
té (figure I11-38 voir page suivante).

1320. Calculateur d’injection-allumage.

1135. ABCD bobines d’allumage.

1331 & 1334. Injecteurs hijet.

1304. Relais double multifonctions injec-
tion,

1620. Capteur vitesse véhicule.

1220. Thermistance liquide de refroidis-
sement.

1240. Thermistance air admission.

1280. Electrovanne admission a flux pilo-
té.

1350. Sonde a oxygene.

1105 A ct B. Modules d’allumage.

1215. Electrovanne purge canister.




1%
!

|
K

2V MR

O

>
2V &R

ce2/ccio

2V R
8823
3: 88207887 |

15V MR

d— Gobinnian

:

Eg
&[] 3
8|8
| |
7% =1=]
881 M0O03
5
&1 1620
s |Om
Z [ 1210
L ngL
R [2T1
g BOO1 i:|
;

(figure 11-38)
Schéma de principe MOTRONIC
MP3.2
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1239. Electrovanne de régulation de
ralenti.

1317. Potentiometre papillon.

1115. Capteur référence cylindre.

1313. Capteur régime moteur.

1120. Capteur de cliquetis.

1270. Résistance réchauffage boitier
papillon,

Diagnostic :

La lecture de code défauts sur la
connectique diagnostic permet de mettre
en cause des composants et les faisceaux
qui leur sont associés (fonctions pas ou
mal assurées) ainsi que les commandes.

Codes communs aux MOTRONIC
MP3.1, MP3.2, MP5.1 :

12 - Début de séquence

41 - Fct capteur régime

13 - Fet thermistance air

51 - Fet sonde a oxygéne
14 - Fet thermistance eau
52 - Fet régulation richesse
21 - Fet potent’ométre pap
53 - Tension batterie

22 - Cde vanne de ralenti
54 - Calculateur

33 - Fct capteur de pressi.n
11 - Fin de séquence

Fet = fonction - Cde = commande

Codes supplémentaires du MP3.1 :

- 31. Auto adaptation richesse.

- 55. Fonction potentiométre consigne
richesse.

Codes supplémentaires du MP3.2 :

- 25. Commande électrovanne A.F.P
(admission flux piloté).

- 34. Electrovanne purge canister.

- 43. Fonction régulation ralenti.

- 44. Capteur de cliquetis.

- 65. Fonction capteur référence
cylindre.

- 71,72, 73, 74. Commandes injecteurs
1,2,3,4.

6
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Codes supplémentaires de MP5.1 :
- 42. Commande injecteurs.
- 56. Fonction anti démarrage codé,

En fonction des versions, certains
défauts sont considérés dans certains cas
comme majeurs, dans d’autres comme
mineurs. '

Le contr6le au multimétre permet de
s’assurer que chacun des capteurs (pres-
sion, potentiometre papillon, thermis-
tances) est alimenté, que leur masse est
assurée et que le signal émis suit la carac-
téristique (lin€aire, exponentielle) définie
par la spécification.

La sonde 4 oxygene délivre un signal
oscillant entre 0,1 V - 0,4 V (pauvre) et
0,5V -0,8V (riche).

I11-2-4 MAGNETI MARELLI 8P.

Systéme pression / vitesse, multipoints,
intégrant une régulation de richesse et le
pilotage d’un allumage jumostatique.

L’unité de commande assure les fonc-
tions suivantes :

- Caleul du temps d’injection, gestion
du phasage et commande des actuateurs
(injecteurs).

- Calcul de I’avance a I’allumage, ges-
tion des charges bobine et commande de
I’allumage jumostatique.

- Pilotage du moteur pas a pas de
I'actuateur de ralenti.

- Gestion du message diagnostic .

Listage des entrées systeme :

Pression absolue d’admission, régime,
position du papillon des gaz, température
liquide de refroidissement, température
air admission, teneur en oxygéne des gaz
d’échappement, cliquetis, tension batterie,
BVA, activation climatisation.

Listage des sorties systeme :

Commande injecteurs, allumage, régu-
lation ralenti, réchautfage boitier papillon
(CTP), purge canister, pompe i carburant,




-

chauffage sonde a oxygene et informations
sur la ligne diagnostic (figure I11-39).

Le capteur de pression est du type
piézo-€lectrique, alimenté sous 5 V ; il
délivre une tension image de la pression
d’admission proportionnelle a celle-ci
(initialisation de la P.atmosphérique a la
mise du contact ct a chaque phase de plei-
ne charge ol la pression d’admission
devient supérieure a la valeur initialisée).

Le potentiometre papillon est alimenté
sous 5V et délivre une tension image de la
position dudit papillon des gaz proportion-
nelle a celle-ci.

Les thermistances d’air et de liquide de
refroidissement sont du type CTN.

Le capteur de cliquetis est du type
piézo-Electrique, le capteur de vitesse
véhicule a effet Hall.

La sonde & oxygéne émet un signal qui
oscille entre 0,1V (pauvre) et 0,9V
(riche).

Le systeme d’allumage est dit a puis-
sance intégrée. Le calculateur alimente
alternativement chacun des deux étages
de la bobine double.

L’actuateur (moteur pas a pas) de
ralenti est piloté¢ a la mise du contact
(phase départ) en régulation (phase ralen-
ti) et en dashpot (phase transitoire).

(figure 111-40 voir page suivante).

Diagnostic : lecture des codes défauts
12. Début de séquence
41. Fet capteur de régime
13. Thermistance air
42. Fet Cde injecteurs
14. Thermistance liquide refroidissement
44. Fet capteur de cliquetis
15. Fet Cde relais pompe
45, Fct Cde bobine étage 1
21. Fet potentiometre papillon
52. Fet régulation de richesse
22. Fet Cde actuateur de ralenti
53. Tension batterie
27. Fet capteur vilesse véhicule
54. Calculateur
31. Fet auto-adap régul richesse
57. Fet Cde bobine étage 2
33. Fet capteur de pression
11. Fin de séquence
34. Fet Cde électrovanne canister

(figure 111-39)

LEnsemble boitier papillon,
actuatenr de ralenti, thermistance
d'air, dispositif de réchauffage.

Fet = fonction  Cde = commande

Les défauts 42, 45, 52, 54 et 57 sont
majeurs, les autres sont considérés
comme mineurs.

Des stratégies de secours sont activées
sur les défauts suivants : 13, 14, 21, 33,
44, 52,

Il y a défaillance de la thermistance
d’air si ’information transmise se situe
en dehors des valeurs vraisemblables
(T° < -50°C ou T° > 140°C). La fonction
de secours est définie par [’acquisition de
I"information émise via la thermistance
moteur (si celle-ci n’est pas a son tour
défaillante) jusqu’a 30°C.

Défaillance de la thermistance moteur ;
dans tous les cas (démarrage, moteur en
cours de fonctionnement avec thermistan-
ce d’air en service ou non ),la température
moteur est incrémentée de 1°C tous les
200 tours de la valeur initiale 10°C a la
valeur finale 90°C.

Le potentiometre papillon est considéré
comme défaillant, si le signal analogique
qu’il transmet est hors spécification
(angle <1,17 degré ou > 4 98,7 degrés). La
fonction de secours ainsi activée dans ce cas,
interdit la coupure d’injection en décéléra-
tion (si N et P < seuils, papillon au repos), et
fixe la valeur de I'angle a 50 degrés
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(figure I11-40)

Implantation sur moteur du
systeme d'injection
MAGNETI MARELLI 8P

1. Calculateur

2. Témoin diagnostic

3. Connecteur diagnostic

4. Capteur de pression absolue
5. Relais calculateur-pompe

6. Potentiometre papillon

7. Capteur de régime

8. Thermistance moteur

9. Capteur de cliquetis

10. Sonde @ oxygeéne

11, Bobine jumostatique

12. Réservoir

13. Pompe a carburant

14. Rampe d'injection

15. Filtre & carburant

16. Régulateur de pression
17. Bougies

18. Injecteurs

19. Thermistance air

20. Actuateur ralenti

21. Réchauffeur boitier pap.
22. Electrovanne canister
23. Capteur vitesse véhicule.
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(siNetP> seuils, papillon en position
charge partielle ou pleine ouverture).

Défaillance capteur de pression absolue
si, contact mis, la pression atmosphérique
(phase initialisation ) est inférieure a
600 mb (dans ce cas la pression est définie
comme étant égale a 1013 mb). En fonc-
tionnement, si N > seuil, papillon au repos,
et si P < seuil, la valeur de pression prise
en compte est issue d’une table
papillon/régime. Dans I’hypothése ou la
voie position papillon est aussi défaillante,
la pression est considérée égale a 488 mb.

Remarque : si la pression mesurée est
en dehors de la spécification du capteur, il
y a circuit ouvert dans le cas ol la pres-
sion est inférieure a 130 mb (le potentiel
signal est a I’état 0) et court-circuit (le
potentiel signal est & 5V) si la pression est
supérieure a 1035 mb (sur un moteur non
suralimenté).

La défaillance du capteur de cliquetis
induit une décrémentation de 1’avance et
un enrichissement.

En régulation de richesse, la fonction
de secours est de bloquer les auto-adapta-
tifs et d’utiliser une valeur mémorisée du
coefficient de régulation.

En I’absence de codes défauts, dans
I’hypothése ou le moteur thermique ne
démarre pas, sont mises en cause les
fonctions signal régime et thermistance
liquide de refroidissement.

Si le moteur démarre difficilement, ce
sont les fonctions thermistance d’air,
vanne purge canister, commande actua-
teur de ralenti et potentiometre papillon
qui sont supposées a 1’origine du dysfonc-
tionnement.

Les fonctions thermistance, commande
injecteur et potentiométre papillon, mal
assurées, induisent des ratés a tous les
régimes. Manque de puissance : fonctions
potentiometre et commande injecteurs.

Ralenti trop élevé par rapport a la
consigne : fonctions commande actuateur
de ralenti, potentiométre papillon, ther-
mistances, purge canister.

Ralenti irrégulier : fonctions comman-
de actuateur de ralenti, thermistances,
signal régime, purge canister.
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Tendance du moteur a caler : fonctions
commande actuateur de ralenti, signal
régime.

Consommation trop élevée : fonction
commande injecteurs.

Dans tous les cas, circuit d’air et de
carburant, état des bougies, connexions
faisceau sont supposés non dégradés.

Caractéristiques des périphériques :
Thermistances air et liquide de refroi-
dissement :

T R ohm

+10°C | 3,53 k.ohms =R < 4,10 k.ohms
+20°C | 2,35 k.ohms = R < 2,67 k.ohms
+30°C | 1,58 k.ohms = R < 1,79 k.ohms
+40°C | 1,08 k.ohms = R < 1,23 k.ohms
+50°C | 0,76 k.ohms = R < 0,85 k.ohms
+60°C | 0,54 k.ohms =R < 0,61 k.ohms
+80°C | 0,29 k.ohms = R < 0,32 k.ohms
+90°C | 0,21 k.ohms = R < 0,24 k.ohms

+100°C| 0,16 k.ohms = R < 0,19 k.ohms

Potentiometre papillon alimenté sous
5 V. Tension émise variant de 0,2 VasSV
de la position repos a celle de pleine
ouverture,

Actuateur de ralenti : résistance de cha-
cun des enroulements R = 55 ohms.

Capteur de pression alimenté sous 5V.
Le signal émis varie de 0,1 Va5V pro-
portionnellement avec la pression a
laquelle est soumis le capteur.

Continuité du capteur de régime :
200 ohms = R = 500 ohms.

Résistance de chacun des injecteurs
R =16 ohms.

Signal issu de la sonde a oxygéne :
oscille entre 0,1 Vet 0,9 V.

Résistance du dispositif de réchauffage
boitier papillon R = 4 ohms.

Toutes les continuités faisceau sont
bonnes pour R =< 1 ohm.

Les parameétres acquis. par le calcula-
teur sont disponibles sur la ligne diagnos-
tic et lus & ’aide d’outils adaptés (liaison
série) tels que interface et logiciel asso-
ciés 4 un micro ordinateur ou appareil
constructeur.




3 TERMINOLOGIE - Mémoire :

Partie du calculateur ou 'information
peut étre stockée et consultce en perma- |

- Initialisation : nence (RAM, mémoire vive €crite et lue

Au lancement d’un programme, cer- destinée au stockage temporaire (transit)
tains éléments sont mis & zéro ou a 1 des données d’entrée, ROM, mémoire
(compteurs) ou initialisés par rapport a morte contenant des valeurs figées (pro-
une référence (la pression atmosphérique grammables) (figure 11-41).

est acquise A la mise sous tension du sys-
teme d’injection, avant démarrage)

- Virtualité :

Une variable est dite virtuelle dans le
cas ol elle est en “haute impédance™ ou
encore “en 1’air” (aucune continuitc).
Suivant la configuration du systéme, elle
est considérée comme a I'état logique 1
ou 0.

- Régulation :

Stratégie de gestion de processus qui
permet de suivre une consigne (régulation
de régime de ralenti, de richesse) .

- Switch :

Interrupteur miniaturisé ou contact
chargé de dé inir une variable comme
¢tant du type TOR .

bl (figure 1i-41)
: | - Multiplexage : B
:Tf ; Systéme permettant de fractionner en - Bus :
i plusieurs voies secondaires une voie de Ligne de collecte de données assurant
ki transmission de données. SLlr cette voie la liaison entre toutes les unités princi-
1 transitent des données cu: peuvent étre pales ; Papprovisionnement en données
i exploitées par différents caiculateurs. (bus de données), en adresses mémoire
r‘ Exemple: 1§s.pa1'lumélrcs ac’qu‘is par un (bus d’adresses) et en signaux de controle }
calculateur d’injection pour décider de la (bus de contrdle) est ainsi assur¢ via cette .
I coupure d’injection en décélération peu- stratégie. I‘
iR vent étre exploités dans une stratégic
l. i d"al.imemation dcs [’cux1stops, lo’rs'que le - Microprocesseur :
veh.vlcu]c I'Lalel-ltlt suus I’action résistante Se compose d’une unité logique de cal-
de son moenr thermique. cul (ALU) qui effectue les opérations
arithmétiques et logiques, d’un accumula-
- Logiciel : teur (ACCU) qui garde en mémoire les
Ensemble de programmes d’un calcula- résultats intermédiaires de I’ALU, et
il teur qui permettent de le faire fonctionner d’une unité de commande qui ordonne le
g | en donnant les instructions nécessaires a déroulement des opérations, cadence les
la réalisation et a [’enchainement des séquences (routines), et pilote les entrées
i tdches élémentaires. (1/0).
|
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- Calibration ;

La calibration d’un moteur thermique
se fait en deux temps :

- Cartographie moteur effectuée sur
banc d’essai/performances afin de définir
les points d’appui des cartographies pres-
sion/régime (débit/régime, alpha/régime)
et pour chacun d’entre cux, la quantité de
carburant, ’avance a I'allumage et le taux
de recirculation des gaz

- Calibration finale concernant tous les
paramétres de correction (démarrage a
froid, phases de montée en température,
accélérations, décélérations).... Divers
tests de calibration sont effectués sur

véhicule (agrément) au banc i rouleaux
(cycles antipollution), lors de missions
froides, chaudes ou d’altitude,

L’aide a la mise au poipy (AMAP) se
fait a I'aide d’un outil émulgteyr en temps
réel du microprocesseur. || posséde une
mémoire vive dans laquelle sont chargés
le programme et la calibration ; il est
alors possible de modifier des données
tout en gérant simultanément le fonction-
nement du moteur.

La phase finale sera la reprogramma-
tion de la mémoire interne du micropro-

cesseur ou de la PROM du calculateur

avec les données de calibration modifiées.

PC standard pour emploi
sédentaire

Carte interface omap
— gestion de tous les périphérigues omap
- carte bus PC, 8 bits, 1/2 longueur
— programmable et téléchargeable
a partir du PC

souris

q

ECU
Calculateur de mise au point

— contient une cartz émulairice

— acquisition temps réel et transfert
des données vers le PC

— modification en temps réel
des paramétres de calibra-
tiori a partir du PC

Extension omap

— 12 sorties analogiques (connecteurs BNC)
—~ 4 sorties logiques + un bargraph 8 leds

— 1 entrée logique

(figure 111-42)
Outil d'aide a la mise au point.
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