Electromique

Dépannage des systemes 0'allumage des moteurs

grdce a I’électronique

OH gaurra.it trés bien considérer le systéme
‘all comume le eceur des moteurs
i essence

ermes. Cest lni qui fournit
létincelle allumant les gaz qui forcent les
pistons 4 faire tourner le vile requin, lequel,
en définitive, fait tourner les roues, Et il v
a bien des chances qu'en cas de panne on de
mauvais fonctionnement de votre automo-
bile, votre bateau ou votre avion, il faille en
rechercher l'origine dans une défectuosité de
I'un quelcongue des organes d‘aIlum.al.fe.

La localisation des défauts d'a nminage
avec des appareils de mesure ¢l ues ocecH-
sionne souvent une tEﬂE de temps: c'est
uti procédé rudimentaire comportant la véri-
fication, élément par élément de toutes les
pit¢ces du systéme. On peut grandement sim.

ifier ce _E'Eﬁé grice ;1 ‘analyseur éle;:-

ue umage — plus connu_sous le
sl R D

0SCOPE.

L'oscilloscope est avant tout un a pareil
qiui transforme une tension éiﬁ:f:trirqﬁl: Vi
riant rapidement en une « trace » visible,
Apparaissant sur un écran semblable & un
écran de télévision, 11 est tout 4 fait adapté
d la recherche des .pannes trés localisées
d'un systéme d'allumage dont le fonctionne-
ment dépend de tensions et de courants
variant ra t. Puisque l'oscilloscope
dessine complétement la suite des phéno-
meénes nurvmnni t lnradd'u,n {‘}l’c%e entier :iir:]ﬂ
humage, il indique d'un seul cou :
beaucoup de défauts qui ne serajent Kxa]mea
autrement qu'd la suite de recherches succes-
sives nmno?anu.
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On a utilisé 'oscilloscope pendant un cer-
tain temps comme appareil de laboratoire
r I'étude des moteurs. Dans les derniéres
ois ou quatre années, on a trouvé sur le
marché quelques anareila professionnels,
Cependant, 4 cause de leur prix relativement
eleve, leur usage n'a pu se répandre de facon
nérale. Actuellement, on peut en trouver
es -pidces détachées, 4 un prix abordable
pour tout mécanicien ou amateuar.

Le mont d'un ensemble analyseur
d'allumage ne demande pas de com e
en électronique. Les indications riies
avec -:-ha%ue appareil sont assez judicieuses

ur que toute ne capable de tenir un
er i souder et de suivre des directives sim.-
5"‘” puisse exécuter ce travail en I'espace de

eux soirces disponibles, Mais pour utiliser
I'appareil avec ” le maximum d’efficacité,
le technicien devra #tre familiarisé avec lo
fonctionnement électrique d'un systéme
d'allumage afin de pouveir interpréter cor-
rectement la figure apparaissant sur 1'éeran.

Théorie électrique fondamentale

La figure 2 montre un circuit électrique
élémentaire comportant une pile, une bobine
et un interrupteur. Sous le schéma, on a
trace le graphique des tensions qui appa-
raitraient aux bornes de linterrupteur &
tout instant du cycle en .

Lorsque l'inter est  brutalement
fermé, au temps A dun ﬁphique. le courant
circule &4 travers la bobine,

Ce méme courant passe par l'interrupteur,
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mais comme ce dernier, fermé, se comporte  bornes des contacts de Uinterrupteur, 5%l
comume un court-cirenit, la  tension aux  était possible d'ouvrir I'interrupteur instan-
bormes des contacts sera nulle, Cependant, il  tanément cette haute tension indunite ne
en sera pas de méme dans la bobine, Das pourrait quand méme pas créer un courant
ue le courant commencera a Passer, un  continu & travers le circuit ouvert. Ce der-
amp  magnétique se développe dans la nier s'annulerait Progressivement jusqu'a
bobine. Ce champ magnétique se CTée an  ce que, an point C, on ne trouve gue la ten-
centre de la bobine et s'étale a Vextérieur  sion de g pile aux bornes des contacts de
dans toutes les directions, Ce faisant, il I'interrupteur ouvert,
induit une contre-tension dans la bobine En pratique, le processus de l'ouverture
gm' tend i s'opposer an passage dy courant  des contacts est plutét progressif qu’instan-
e la pile. La pile, bien entendu, surpasse tané, Ia haute tension induite réussit done 4
cette tension d'opposition rapidement et prolonger le passage du courant 4 travers la
en une fraction de seconde, la quantité de coupure allant en s'élargissant lentement,
courant maximum, limitée par la seule résjs. Cecl se manifeste sons la forme d'un arc
tance des fils conducteurs, Passera dans le  électrique, qui détériore. rapidement les
circuit. En méme temips, un champ magné-  contacts de interrupteur, Pour éviter cet
tique élevé enveloppera la bobine, arc, on dispose un condensateur ayx bornes
Au temps B du graphique, Vinterrupteur  de Uinterrupteur, comme e montre la
est ouvert et le courant, dans le circuit, est  figure 3,
coupé. Ouand ceci se produit, le champ ma- L'adjonction de ce condensateur a un
¢tique développé dans la bobine disparait  effet prononcé sur la tension aux bornes des
Enmsquetnmt et induit dans la bobine une contacts de linterrupteur. Pendant I'ins.
tension qui tend & rolonger le courant de la  tant A-B, la tension est encore nulle et,
batterieq& travers ’interrugtcur maintenant uand linterrupteur est ouvert. la dispari-
ouvert, A cause de cette d parition presque on du champ magnetique induit encore upe
instantanée, la tension induite est trés élevée  haute tensjon dans la bobine. Mais alors,
(pouvant atteipdre plusieurs centaines de  plutédt que de PAasser par un circuit ouvert, le
volts) et cette tension se développe aux  courant produit par la tension induite file
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dans le condensateur, Le résultat en est la

charge immédiate du condensateur A la
ine valeur de la tension induite.

Bien entendu, le condensateur ne peut
rester a I'état chargé et aussitot que le champ
magnétique a entiérement disparu, le con-
densateur chargé se décharpera en faisant
gxnaaer un courant dans la bobine dans la

irection opposée. Ce courant etigendre un
nouveau champ magnétique dans la bobine.
Une fois le condensateur déchargé, ce nou-
veau champ disparait et un courant conting

e. Le condensateur, alors, se charge dans
a direction opposée,

Ceci est un processus continuel et répétitif,
L'énergie développée dans la bobine par le
champ u::agni;i:ﬁue initial oscille entre la
bobine et le condensateur usqu'a ce qu'elle
soit entiérement dissipée dans la résistance
du ¢ t, en fin de course. Par suite, la
tension aux bornes du condensateur et de
linterrupteur se développe d'abord dans un
sens puis dans l'autre, comme le montre le
graphjﬁquc de la figure 3,

La figure 4 montre ce qu'il arrive quand
une résistance est mise en paralléle sur la
bobine, Dans ces conditions, une grande
Earﬂ-& de courant produit par la disipnritiml

u champ magnétique passe dans la résis-
tance, et il en reste trés peu pour charger le
condensateur. 11 en résulte que le nombre et
l'amplitude des oscillations est petit et que
le graglﬁque des tensions est trés proche de
celui de la figure 2,

Sur la figure 5, un enroulement secondaire
avec un petit éclateur 4 air a été ajounté a
la bobine de la figure 3. La hobine se com.
porte par conséquent comme un transfor-
mateur et, comme dans tout transforma-
teur, toute tension induite dans le primaire
par un champ magnétique alternativement
croissant et roissant, apparait aussi au
secondaire. Mais comme lenroulement se-
condaire comporte un beaucoup plus grand
nombre de tours, la tension au secondaire

N© 143 — 1958

est proportionnellement lplus eleviée, A moins
que le secondaire ne soit le sidpe d'un courant,
la tension aun secondaire n'affecte pas le cir-
cnit primaire,

Le graphique de tension de Ia figure 5
mdique que pendant l'instant A-B_ 1a tension
aux  bornes de linterrupteur est nulle,
comme dans les exemples précédents. Lors.
que, 4 l'instant I3, Uinterrupteur est ouvert,
le champ magnétique disparaissant charge le
condensateur & une tension de crite tlevée,
et en méme temps, induit une tension de
plusieurs milliers de volts dans I'enroule-
ment secondaire du transformateur. Lorsque
ceci se produit, I'alr de I'éclatenr est jonjiss
et une ctincelle éclate entre les extrémités
de l'éclateur. Nous avons alors un Passage
de courant dans le secondaire, ce qui modifie
complétement les phénoménes an primaire,

Au moment ot 1'étineelle jaillit, un cham
magnétique s'établit au secondaire d'on le
développement d'une tension au primaire,
en retour. La polarité de cette tension est
telle quelle a tendance 4 maintenir le passage
du courant dans le condensateur & un me.
ment on le condensateur a tendance lyi-
méme i se décharger, Le résultat de ces denx
tendances opposées annule toute action dans
le circuit prﬁnnlrtf pendant la durée de 1'étin-
celle. La tension aux bornes de la capacité
reste fixée 4 la valeur atteinte au début de
'étincelle sauf pour quelques oscillations de
faible EI.]:IIFIH'.].I.‘}E renvoyees par le secon-

Ie.

Au point C, une grande partie de 1'énergie
du circuit a été dépensée dans 1'étincelle
qui ne peut plus se soutenir d'elle-méme
I}hu longtemps, %I.I.E.‘tlti l'étincelle est éteinte,
¢ courant secondaire cesse et le condensa-
teur reprendra sa décharge. Le restant de
'énergie est alors dissipé dans les oscilla.
tions du primaire, pendant le temps CD,
comue si enroulement secondaire n'exis-
tait pas,

En comparant le circnit de la figure 5
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avee Je schéma simplifié d'un systéme ty-
ique d'all , on voit évidemment gue
Ea denx i:ircuiﬁ sont équivalents. Dans ce
dernier, linterruptear a été remplacé par
un rupteur, et l'enroulement secondaire du
tr ateur est connecté aux électrodes
d'une e par l'intermédiaire d'un distri-
buteur qui dirige l'étincelle sur chagque
bm ﬁvmﬂt uﬂne séquence bien]dé:.'er-
11 : u CIIC 5L ue Ia ten-
sion E::“I dhurnz es du :.tmsﬂimtﬁ?r dﬁ:m tlsjn
8 ¢ d’allumage identigue celle
qjtl;imf vient d'dtre décrite. Cette hypothése
est confirmée par les vérifications faites a
'oscilloscope.

Fonctionnement de l'oscilloscope
et emploi

Les figures 6 et 7 montrent un bloc-dia-

amme simplifi¢ de I'analyseur d'allumage

eath et la de connecter cet appareil
au moteur. Un des fils de mesure de 'analy-
seur est fixé au fil de la e, Chaque fois
qu'une étincelle éclate 4 la e, une im-
E;uh&nn de déclenchement est appliquée a
TAVETS uueddf:lde de déciﬂmhﬂhmt i Eln
génératenr  d'impulsion. chaque impul-
sion, le générateur crée une im 'unpde
tension rec aire est ensuite « mise en
forme » par un ur, amplifiée et envoyde
sur les plaques de déflection horizontales
d'un tube 4 ra cathodigues. 11 en résulte
une tale brillante sur la face
avant du tube. En méme tlmlgrun autre jen
de sondes est connecté aux bornes du rup-

teur et la tension qui y apparait est envoyée
sur les plaques ﬂ%,ﬂgﬂﬂ n verticales en
Easuaul: par un  amplificateur  vertical.

‘action combindée des tensions de déflec-

tion horizontales et verticales re une
image sur l'écran, réplique e e des ten-
sions dé pées aux bornes du ruptear i

tout instant du ecyele entier d'allumage.

La figure 8 représente 'oscillogramme
coimplet d'un moteur quatre temps tournant
lentement. Chaque pulsion représente
'allumage d'un cylindre selon l'ordre d'allu-
mage classique des moteurs, en conunengant
Ear celui correspondant 4 la bougie sert

la synchronisation. Tout défaut important
du systéme d’allumage devient immédiate-
ment visible en observant un cyele d'allu-
mage entier. La fignre ¢, par exemple,
montre gue la I:m::u.l.ﬁI n? 4 ne donne pas.
On notera la similitude de ce dessin et de
celui de la figure 3.

Une bougie court-circuitée sur la figure 10,
la numéro z, se manifeste par une im

courte, | . en comparaison des autres.
Cette impulsion est le résultat d'une étincelle
jaillissant dans 1'es relativement étroit

entre le rotor du distributeur et le contact
de la téte du distributeur.

Une caractéristique essentielle de l'ana-
I}rneur est sa faculté de uvoir étaler
Vimage de telle sorte que les diverses impul

sions puissent étre vues individuellement,

ﬂwigrmetmlﬂmen us attentif et met
en évidence des -:]éfau% qui pourraient

(Suite page 125)
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Dfﬁuuugu des systémes
d’ ¢ des moteurs
griice & I'électronique

(Buite de la pags 0D

n'étre pas visibles sur |'image globale. Sur la
figure 11, la trace est étalée pour permettre
des mesures d'angle de temps mort. Une
ligne de référence éalonnée est fournie
avec l'analyseur dans ce but. Cette
montre aussi les parties de la trace dénotant
des défauts du l:iﬂ-ui: Dans Ia partie -lliu
décrochement encadr A, exemple,
les vis platinées sont en mtmp:tjh trn.Sm
sera nulle. Des parties défectueuses ou une
tension de ressort incorrecte produiraient
des lrrtﬁli.rllh sur cette ligne de référence
comme le montre la figure 13, qui dénote
des rebondissements aux instants de ferme-
ture et d ouverture. Un écartement Incorrect
des vis platinées du rupteur peut se détecter
grice aux mesures de temps mort.

La partie B de la trace montre des défauts
au secondaire, Une bougie encrassée don-
nera Je dessin de la figure 12, alors que les
conditions dues & des bougles court-circui-
tées ou cou ont été examinées plus haut.
On potera la similitude entre les res 12
et 4. La partie inclinde de l'impulsion est
signe d'une résistance trop élevée, mais

ue les oscillations survenant aprés
‘extinction de 'étincelle semblent normales,
cette réslstance n'existe qu'au moment od
le courant dans I’ 1ent secon-
daire. Ceci est généralement dit & une bougle
délectueuse ou & un connecteur de bougle
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des condensateurs et 4 une résistance exces-
sive du primaire,

Si le fil destiné & I'impulsion de déclenche-
ment de 1'analyseur est Fl;ra.n:hé au fil reliant
la bobine au rupteur, le balayage de l'oscil-
loscope démarre chaque fois qu'une étincelle
est produite dans l'axe des intervalles du
rupteur. Le dessin correspondant montrera
des impulsions toutes superposées et per-
mettra une comparaison rapide et facile.
Le dessin de la figure 14, par exemple, in-
dique un excentrement excessif de l'ordre
du distributeur, ce qui se voit du fait que
les vis du rupteur se ferment i des inter-
valles réguliers.

Un autre avantage important de l'analy-
geur est sa faculté de permettre la vérifica-
tion du fonctionnement d'un moteur dans
les conditions de fonctionnement présentes.
(Ceci nécessite un convertisseur continu-
alternatif ¢). Cette méthode met sou-
vent en évidence des défauts du moteur qui
échappent aux vérifications classiques d'ate-
lier.

Quelques exemples typigques

La souplesse d'emploi de l'analyseur sera
mieux démontrée en prenant quelques
exemples. Un chauffeur se plaint de ratés
accidentels, spéclalement sur mauvaises
routes, bien qu'on ait récemment changé les
bougies, la téte du distributeur, et les de
connection. Les vérifications classiques d’ate-
lier n'ont rien mis en évidence de mauvais.
On a donc fait subir & la voiture une vérifi-
cation sur route en connectant l'analyseur
d'allumage au moteur et en alimentant
I'analyseur par un it convertisseur. Le
. propriétaire conduisait la voiture, tandis
n'un mécanicien surveillait ['analyseur.

traces observées sur l'écran étaient par-

faitement normales jusqu'd ce que le conduc-
teur ait tourné sur une route de graviers
qui lui occasionna les pires ennuis. Au pre-

mier cahot, 1'oscill e révéla que
des cylindres n'ém allumés (voir
fig. 15). En arrétant la voiture, avec le mo-
teur au point mort, la figure redevint nor-
male.

Un examen visuel révéla que les fils des

bougies rentraient sous blindage un peu au-
dessus des bougies. En retirant ce blindage
métallique, on n'a rien vu d'anormal, De
retour au %ﬂ.l‘ﬂgﬁ. cependant, une inspection
plus attentive montrait que le bloe de caout-
choue qui empéche les quatre fils d'étre
coupés par le blindage avait été placé trop
bas. La mise en place du blindage inclinait
le bloc, ce Eui poussait les agrafes des fils de
bougie au dehors des bougies n° 4 et 8. Le
caoutchouc des isolants des bougies mainte-
nait les agrafes assez prés en fonctionne-
ment au ralenti et en marche mais une route
cahoteuse faisait sauter les agrafes assez
loin pour empécher I'allunm(.ée. n mettant
les rondelles de caoutchouc a leur place on
supprime cet ennui. Une simple panne
— encore une qui aurait été difficile & trouver
sans l'analyseur,

Voici un autre cas qui a donné bien du
tracas au seryvice de dépannage d'un garage.
Le moteur fonctionnait si mal qu'on ne

uvait démarrer qu'en premiére aprés un
arrét dit aux feux rouges, A l'atelier, on
trouva que le moteur fonctionnait facile-
ment au ralenti, mais plus du tout dés qu'on
accélérait. Il présentait toutes les a -
rences d'une avarie de soupape a l'oreille,
mais un essai de compression montra qu'il

avait moins de 4,5 kg entre les cylindres.
i;[uteur embrayé et lancé, freins serrés, les
bougies furent court-circuitées une & une.
La seule bougie qui ne présenta pas de chan-
gement notable fut la bougie n® 8, aussitét
remplacée, Mais la panne ne fut pas sup-
primée.

On connecta alors l'analysear et on re-
garda attentivement l'image. On vit que la
trace était normale pour tous les cylindres
sauf le numéro 6, dans l'ordre d'allumage.
La figure changeait de forme (voir fig. 16) a

ue raté du moteur. On vérifia une fois
de plus bougie, fil et distributeur, mais en
vain, On souleva alors la téte du cylindre
et une inspection attentive révéla que la
soupape de sortie était légirement faussée.
Elle retombait en place correctement en
fonctionnement au ralenti, ‘mais elle était
la cause de ratés en charge. Le anicien
détecta 'avarie mais I'analyseur lui montra
o il fallait regarder.
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