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. Comment produire une etincelle

Pour apporter une énergie calorifique nécessaire pour déclencher la combustion du
mélange dans la chambre de combustion, il faut produire aux extrémités des électrodes

de la bougie une tension suffisamment élevée pour provoquer ’étincelle.

Pour obtenir cette haute tension, on utilise la seule tension disponible sur un
véhicule : la tension batterie. Comme cette tension est basse, environ 12V, on utilise une
bobine dont la particularité est de pouvoir emmagasiner et transformer, dans certaines
conditions, ’énergie électrique basse tension en une énergie électrique haute tension.

SCHEMA DE PRINCIPE DE
LETABLISSEMENT DU COURANT PRIMAIRE
DANS LA BOBINE D’ALLUMAGE

ip = courant primaire

La bobine va emmagasiner de ’énergie, mais le « remplissage magnétique » n’est
pas instantanée et dépend de ’établissement du courant primaire.
atteindre le maximum d’énergie dépend des

Le temps nécessaire pour
caractéristiques de la bobine.
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SCHEMA DE PRINCIPE
DE LA CREATION
D’UNE TENSION
SECONDAIRE

ET APPARITION

DE LETINCELLE

A LA BOUGIE

Up = tension primaire

Us = tension secondaire

La coupure brutale du courant primaire Ip entraine la création, dans le bobinage
secondaire, d’une haute tension induite (appelée tension secondaire) qui va étre
transmise a la bougie. Cette haute tension secondaire est fonction de la tension primaire
dans le rapport des caractéristiques des bobinages.
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II. Rappel sur les allumages classiques et transistorises

1. Présentation de I'allumage classique

LE CIRCUIT D’ALLUMAGE CLASSIQUE

1 = axe de I'allumeur 6 = enroulement primaire 10 = fils de bougie

2 = allumeur 7 = enroulement secondaire 11 = contact a la clé

3 =came 8 = bougie 12 = batterie

4 = rupteurs 9 = distributeur comprenant le doigt 13 = capsule a dépression
5 = condensateur et la téte du distributeur

Lorsque le moteur tourne, il entraine 'axe 1 de Pallumeur 2. Sur cet axe est fixée
une came 3 qui commande l'ouverture et la fermeture des rupteurs 4.

Quand les rupteurs sont fermés, le courant issu de la batterie s’établit. Il traverse
Uenroulement primaire 6 de la bobine et rejoint la masse par les rupteurs. La bobine
emmagasine de ’énergie. Dés que les rupteurs s’ouvrent, la coupure du courant primaire
entraine une variation de flux donnant naissance a un courant induit qui tend a prolonger
le courant primaire. Ce courant induit charge le condensateur 5. Ainsi, dés que le courant
cesse, la présence du condensateur retarde l’élévation de la tension induite permettant
d’obtenir un écart suffisant des rupteurs pour éviter un arc électrique. Ensuite, le
condensateur se décharge dans le circuit primaire avec création d’un courant oscillant
qui va s’amortir et finir par devenir égal a zéro. L’enroulement primaire, parcouru par des
courants variables, provoque dans lUenroulement secondaire 7 une FEM (force
électromotrice) qui va étre transmise aux bougies 8 par le distributeur 9 et les fils de
bougie 10, pour déclencher 'étincelle.
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L’avance a l'allumage

Pression
maximum

La combustion n'étant pas instantanée
(~0,002s).

L'avance initiale va amorcer la combustion
de maniére a obtenir une pression maxi sur
le piston quand bielle et maneton de
vilebrequin forment un angle de 90°.

90°

Réglage du point d’avance

Avance fonction de la vitesse :

— Plus un moteur tourne vite, plus le temps disponible pour réaliser la combustion
diminue.
— Plus le régime de rotation augmente, plus l’avance devra étre importante.

Avance en fonction du remplissage :

— La vitesse de combustion étant variable en fonction du remplissage du moteur, il
faut modifier la valeur de l’avance en fonction de la charge du moteur.
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Conditions Position Remplissage Vitesse de Correction
d’utilisation papillon combustion
Véhicule en
palier Demi-ouvert Moyen Moyenne Moyenne
En
accélération | Grand ouvert Important Elevée Diminution
brutale ou en avance
cote
En
décelération Presque Mauvais Faible Augmentation
ou en fermé avance
descente

Gestion des avances

Toutes les valeurs possibles d’avance a allumage et “d’angle de came” (temps de
fermeture du contact du module d’allumage) ont été déterminées au banc d’essai

moteur. Ces valeurs ont été mémorisées sous forme de cartographies représentant
plusieurs milliers de points d’avances différents.

Cartographie d’avance en fonction :
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2. Les différences de 'allumage transistorisé

LES DIFFERENTS ELEMENTS CONSTITUTIFS
1 = générateur d’'impulsions

2 = distributeur

3 = bobine d’allumage

4 = module électronique d'allumage

1 = générateur

5 = bougies
5
2 » <+—R
| %F__. DI
T *———p «—
—> <+—R
SCHEMA DE
1 /v LALLUMAGE
St | N TRANSISTORISE
A GENERATEUR
D’IMPULSIONS

)] d'impulsions
T 2 = distributeur
3 = bobine d’allumage
4 = module électronique
d’allumage
5 = bougies
6 = contacteur a la clé
7 = batterie

On retrouve les mémes fonctions que précédemment. La seule différence se situe
au niveau du rupteur qui est remplacé par un capteur fixe en regard d’une cible rotative
lide a 'axe de l'allumeur. Le signal qui apparait est exploité par un bofitier électronique
pour déclencher le courant primaire de la bobine.
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FIG. A FIG. B
FIG. C FIG. D

CREATION DE LA TENSION ALTERNATIVE AUX BORNES DU BOBINAGE DU STATOR
1 = rotor

2 = stator

3 = bobinage

Fonctionnement :

- En s’approchant du stator, les branches du rotor diminuent Uentrefer et
permettent un meilleur passage du flux magnétique dans le bobinage. La valeur du
flux augmente. Cette variation du flux donne naissance, dans le bobinage du stator,

a une tension qui croft dans le sens positif.

- Quand les branches du rotor arrivent presque en face du noyau du stator, la

tension atteint sa valeur maximale.

- Lorsque les branches du rotor sont justes en face du noyau, la variation de flux

magnétique devient nulle. La tension chute et devient également nulle.

- Quand les branches du rotor s’éloignent du noyau du stator, la variation de flux
est trés importante et la tension prend brutalement une valeur maximale négative.
Puis le flux diminuant, la tension tend a nouveau vers zéro et le cycle recommence.
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Cette tension est transmise au bofitier électronique qui met en forme le signal, 'amplifie
et permet ainsi de commander la charge de la bobine.

A = tension de sortie du
bobinage du stator

E

A LA G
P/ ; / ; M ; B = signal de sortie traité par
E
A

P
P

le battier électronique
pour la commande de
I'allumage

C = courant de charge de la
bobine résultant de la
t commande du boitier
B
l‘p
t

Q¥ EOOLE ons
pepta DES METIERS

(A DIJON METROPOLE
Lexcellence rak Laltenmance



Ill. L’allumage électronique

1. Les frontieres du systéeme

Energie électrique
Alimentation du circuit primaire

Paramétres am=" ---
de fonctionnements
Régime/PMH, cliquetis

& Energie calorifique

|§ . Arc électrique produit
i p
: il . . 0 AT v sous haute tension
Energie électrique . . environ 30 000 V
c?e SeNIFudES el P fourni par le circuit
Alimentation du = secondaire

circuit de commande 00 T | Yeooo----

Caractéristiques techniques mémorisées
Cartographies d'allumage

Le systeme d’allumage fournit I’énergie calorifique nécessaire a 'inflammation du
mélange en produisant un arc électrique sous haute tension.
Pour cela le systeme doit satisfaire aux contraintes suivantes :

- Transformer la tension batterie de 12V en haute tension (environ 30 000 V) pour
générer un arc électrique assez puissant pour amorcer linflammation du mélange,
malgré la pression régnant dans l’enceinte thermique.

- Adapter le début de 'allumage en fonction du régime et de la charge motrice pour
que la pression, issue de la combustion qui s’effectue sur le piston soit maximal
au moment ou celui-ci amorce sa descente et ou la bielle et 'axe de vilebrequin
forment un angle compris entre 80°et 110° (position pour laquelle le systeme bielle
manivelle fournit un couple maximal)
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2. Organisation fonctionnelle

Pour que le systeme d’allumage assure sa fonction principale, il doit faire appel a

Fonction principale

Fonctions de service

Informer le calculateur
sur le cliquetis moteur

Capteur de cliquetis

Hi-

-

Informer le calculateur
sur le régime moteur
et la position dans le cycle

Capteur de régime/PMH

-

Transformer I'énergie
électrique en énergie
calorifique afin
d’enflammer le mélange
combustible

Déterminer le point
d'avance a l'allumage
et piloter les bobines

en conséquence

Calculateur

[

Transformer la tension bat-
terie en haute tension et la
distribuer aux bougies en
fonction des informations de
commande du calculateur

H> Bobines d'allumage

-

Fournir un arc électrique

-

sous haute tension Bougies d'allumage
07« ECOLE.
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3. Principe de fonctionnement

a. Capteur de régime / PMH

La mesure de référence angulaire et de la vitesse de rotation du moteur s’effectue
par un capteur passif fixé sur le carter d’embrayage et placé en regard d’une couronne
de 58 dents montée sur la volant moteur.

Ce capteur est constitué d’un aimant permanent et d’un bobinage qui est le siege
d’une force électromotrice, induite par variation de flux. Cette derniere est provoquée
par le passage de chacune des dents de la couronne sous le capteur.

La fréquence de 58 dents de la couronne représente la vitesse de rotation du
moteur.

Le passage a zéro de la tension induite due aux deux fausses dents représente la
marque de référence. Le flanc descendant de la premiére alternance qui apparait se situe
a 14°avant le PMH.

Exemple de signal du capteur magnétique :

114° avant PMH cylindre
58 périodes N°1-N°4
— N ’//

Tension induite §

. 7

L J 1 tour moteur
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b. Capteur de cliquetis

-

Il détecte et convertit en signaux électriques les vibrations caractéristiques d’une
combustion détonante trop forte, qui peut engendrer une surchauffe des cylindres
(points de chauffe).

Le nombre et 'emplacement de montage de ce type de capteur sont choisis avec
soin, afin d’assurer une détection efficace pour ’ensemble des cylindres.

Si le capteur de cliquetis détecte une combustion d’étonnante trop forte, le
calculateur d’injection diminuera ’avance a ’allumage pour pallier au probléme.

c. Bobines d’allumages

La haute tension est obtenue grace a un Bobinage Bobinage
transformateur : la bobine primaire secondaire

Elle est constituée d’'un bobinage
primaire (basse tension) et d’un bobinage
secondaire (haute tension).

Une variation du champ magnétique
dans le primaire crée un courant induit dans le .
secondaire. . . =

La FEM secondaire sera d’autant plus
importante que :

- La variation de flux sera importante et
rapide.

- Lerapport entre le nombre de spires des
bobinages primaire / secondaire sera
grand.

La variation de champ magnétique est
réalisée par coupures intermittentes du courant
primaire par le calculateur d’allumage.

Noyau de fer doux

F
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Position repos :

Le contacteur d’allumage est ouvert, le circuit primaire n’est pas alimenté.
Le module d’allumasge ne relie pas a la masse le bobinage primaire.

Contact Bougie

- : : |

S &
rd <

H

Batterie

Bobinage secondaire

Bobinage primaire

Module allumage

-

Bobine

_/_.
N

4 Tension
Intensité

secondaire
primaire

Temps Temp:s
Mise sous tension :

Le contact de démarrage est fermé, le bobinage primaire est alimenté.
Le module d’allumage relie a la masse le bobinage primaire.

Création du champ magnétique dans le bobinage primaire, augmentation de Uintensite.

Bougie
| | || > < |
| |
Batterie
\
1
1
1
1
i
1
i Module allumage
1
U
|
1
Intensité Tension
primaire secondaire

Temps

Temps

ﬂllulllasc .
Le contact de démarrage est fermé, le bobinage primaire est alimenté.
Le module d’allumage crée une rupture de la liaison a la masse du bobinage primaire.
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Le courant disparalt ainsi que le champ magnétique, cette variation de champ
magnétique provoque dans l’enroulement secondaire un courant induit haute tension qui
sera dirigé vers les bougies.

Contact Bougie

o _ _ e |

Batterie

Module allumage

L e — - 4|

Bobine ﬂ ,_
Intensité
rimaire Tension
P secondaire
Temps N
Temps
Position repos :
Bobine d’allumage (repos)
Contact Bougie
H _ > < |
I [
Batterie : :
i i
| |
Intensité I I
primaire i I
i i Module allumage
/ i i
i &—i+ —— I
Temps " “Bobine
Tension y
secondaire
Temps
o\ ECOLE 15/25
De o( F
pepta DES METIERS

(A DIJON METROPOLE
Lexcellence rak Lalternmance



d. Bougies d’allumages

Elles fournissent 1’énergie nécessaire pour amorcer la
combustion du mélange gazeux grace a des étincelles
électriques jaillissant entre leurs électrodes.

La température de fonctionnement d’une bougie doit
rester dans une plage précise :

- 400°C mini pour éviter I’encrassement

- 850°C maxi sous risque d’auto-allumage

En fonction de leur niveau de performance, les moteurs
sont équipés de bougies évacuant facilement les
calories (bougies froides) et d’autres les conservant
(bougies chaudes).

Théoriquement les bougies froides sont destinées aux
moteurs de forte puissance dont la température de
chambre de combustion est élevée.

Dans la pratique, chaque moteur a son type de bougie
préconisé par le constructeur et le réparateur n’a pas
intérét a se tromper.

Pour un bon fonctionnement il est important de
respecter le jeu entre les électrodes.

Isolant
N Nervures

Electrode centrale

Joint d’étanchéité

\

Electrode de
masse

Culot

Bougie chaude

Bougie froide

— Absorption de chaleur é |

Evacuation de la chaleur
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4. Présentation des différentes confiqurations

a. Systeme d’allumage avec distributeur

n||H-|-1|-|-|-F

SCHEMA D’UN SYSTEME
D’ALLUMAGE AVEC DISTRIBUTEUR
1 = batterie

2 = bobine d’allumage

3 = module électronique d’allumage

4 = distributeur

5 = bougie
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b. Systéme d’allumage avec module extérieur au calculateur
d’injection

SYSTEME D’ALLUMAGE AVEC
MODULE EXTERIEUR AU
CALCULATEUR D’INJECTION

odc ECOLE 18/25
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c. Systeme d’allumage avec module intégré au calculateur
d’injection

SYSTEME D’ALLUMAGE AVEC MODULE
INTEGRE AU CALCULATEUR
D’INJECTION
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d. Systéeme d’allumage jumo statique

'IIH'|'1|'|'|'|—
: 1

by L Ay

SCHEMA D’UN SYSTEME D’ALLUMAGE
STATIQUE SANS DISTRIBUTEUR

1 = batterie

2 = bobine d’allumage

3 = module électronique d’allumage

4 = bougie
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e. Systéeme d’allumage jumo statique avec module extérieur au
calculateur d’injection

SYSTEME D’ALLUMAGE
STATIQUE AVEC MODULE
EXTERIEUR AU CALCULATEUR

D’INJECTION
J'\‘)'('C ECOLE 21125
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f. Systeme d’allumage jumo statique avec module intégré au
calculateur d’injection

SYSTEME D’ALLUMAGE STATIQUE
SANS MODULE INTEGRE AU
CALCULATEUR D’INJECTION

)J'\‘J'('C ECOLE 22125
AT DES METIERS

(A DIJON METROPOLE
Lexcellence rak Laltenmance



g. Systeme d’allumage statique (ou séquentiel) avec deux
modules extérieurs au calculateur d’injection

SCHEMA DE BRANCHEMENT DIFFERENTS ELEMENTS.
1 = calcuateur

2 = caplaur de régimea of position oo PMH

3 = captaur de référence cylindna

4 = maduie d'alumage i 1
SYSTEME D'ALLUMAGE SEQUENTIEL ]

AVEC DEUX MODULES EXTERIEURS ET UNE BOBINE
PAR CYLINDRE

rreadduie dralurmage n" 2
g, 7, B at & = bobines dallumags
14, 11, 12 et 13 = bougies
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IV. Opérations de maintenance et de contréle

Précautions :

Les systemes d’allumage engendrent des tensions élevées pouvant
présenter un danger de mort pour D’utilisateur qui touche les
bornes ou les éléments sous tension !

Toujours couper le contact avant d’intervenir sur le systéme
d’allumage.
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Défaut de carburation :

Déterminez le défuut en visionnant 'upparence aprés démontfage !

2

Conditions notmales :
dépéits brun clair ou gris = un
fonctionnement parfait du moteur et du
systéme dallumage ainsi gque un indice
thermigque cotrect.

: Depots de catbone
dépdts de suie noire = usage prolongé du
statterfchoke, allumage faible, retard 4
Pallumage, compression trop basse ou
bougie trop froide.

- Burchanffe
izolant blanie & wsure excessive des électrodes
= avance excessive, mélange trop pauvre, degré
thetmigue trop bas, hougie trop chaude.

Pré allumage :
electrodes fondues = pré allumage,
allumage inductif, bougie mal setrée,
degré thermigue trop bas, soupapes
fetinant mal.

-

1 Z 3"

THESE

Encrassement dhuile :
matigue d'étanchéité des guides de
oupapes, segents de pistons usés, sile
cas se présente atoutes les bougles =
usure générale du moteur,

- Dépdts dadditifs ;
dépSts épais mais cassants =
congégquences de certaing additifs
cotiteriug dans lessence, remplacement
impératif de toutes les bougies.

Izsolant cassé - Détonation
catburant & trop fathle indice doctane, mawvais
téglage de lavance & lallumage, phénoméne
d'allumage par induction avec la proximité des
autres cibles, montage défectuen

Isolant cassé
félure de lisolant provoguée pat des
causes externes, corps étrangers dans
le cylindte ou détérioration lors du
montage.

La bobine d’allumage :

Pour contrbler une bobine d’allumage il faut controler :

- L’enroulement primaire : 0,6 a 1 ohm
- L’enroulement secondaire : 23000 a 24000 ohms

Valeur de référence variable en fonction du constructeur et du type d’allumage.
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