N SYSTEME BOSCH MOTRONIC MP3.1
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Le systéme MOTRONIC MP3.1 dont le cerveau est un calculateur électronique
numérique, a pour réle de gérer & la fois le circuit d’allumage et celui
d’injection.

-~ Au point de vue injection, c’est un dispositif dit " multipoint " car chaque
e cylindre est alimenté par un injecteur propre.

L’allumage et l’injection étant intimement 1iés, ils vont s’influencer
mutuellement et travailler en commun, afin de tenir compte de tous les
paramétres physiques variables qui font qu’un moteur est & son point optimal
de fonctionnement en toutes circonstances.

D’autre part, avec un calculateur unique il apparait que certains capteurs de
mesure du systéme d’injection peuvent étre aussi utilisés pour 1l’allumage.

Le circuit d’alimentation quant & lui, est également unique. Ce systéme
présente donc l’avantage d’étre moins complexe et d’accroitre l’agrément de
conduite. Celui-ci est également favorisé par la possibilité qu’a le
calculateur & travailler en mode dégradé ; ceci consiste, en l’absence de

certains paramétres & remplacer ces derniers par une valeur programmée au
préalable.

Enfin, dans un souci de faciliter la recherche de pannes éventuelles et par la

?T" méme d’atteindre une qualité de réparation optimum, ce systéme posséde une

b g mémoire d’auto-diagnostic embarquée.
- . Nota : Pour les pays & normes d’anti-pollution sévérisées, le systéme MP3.1

- kKKK comporte une boucle de régulation de richesse et un circuit de

réaspiration des vapeurs d’essence.
B - AFFECTATION
Véhicule AX GTI avec motorisations : - K6B (TU3FJ 2/K)
- KFZ (TU3 FJ2/Z —> pays A& normes
d’anti-pollution sévérisées)
—
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1 - Réservoir d’essence
2 - Pompe & essence

3 - Filtre a essence
Circuit d’air
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Circuit d’allumage

P N R I B B A BN N N ]

8 - Module d’allumage
9 - Bobine d’allumasge

Circuit de commande
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11 - Capteur passif d’allumage 13
12 - Capteur de pression

Circuits annexes

14 -

Sonde de température d’eau

15 - Sonde de température d’air
16 - Potentiométre sur axe papillon
17 - Actuateur de ralenti
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4 - Régulateur de pression
d’essence
5 — Injecteur

7 - Boitier papillon

10 - Bougie

- Calculateur

18 - Potentiométre de réglage CO
19 - Voyant de contrdle

20 - Prise auto-diagnostic

o
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Relais :

- de calculateur
- de pompe & essence
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2/ Nomenclature ~~._ //,f”/
Circuit 4’ essence
1 - Réservoir d’essence 4 - Régulateur de pression
2 - Pompe a essence d’essence
3 - Filtre a essence 5 - Injecteur
Clrcult d’air
6 — Filtre a air 7 - Boitier papillon
Circuit d’allumage
8 - Module d’allumasge 10 - Bougie
9 - Bobine d’allumasge
Circuit de commande
11 - Capteur passif d’allumage 13 - Calculateur

12 - Capteur de pression

Clrcults annexes
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14 - Sonde de température d’eau 20 - Electrovanne de purge canister
15 - Sonde de température d’air 21 - Canister

16 - Potentiométre sur axe papillon 22 - Voyant de controdle

17 - Actuateur de ralenti 23 - Prise auto-diagnostic

18 - Sonde & oxygeéne 24 - Relais :

19 - Electrovanne d’isolement - de calculateur

- de pompe & essence
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~— ETUDE DU SYSTEME MOTRONIC MP3.1

C’est un systéme d’allumage électronique intégral sans distributeur de haute
tension. Le traitement de 1’allumage est assuré dans le calculateur de fagon
numérique, si bien que 1l’avance a 1’allumage est programmée, lors de la
conception du systéme sous la forme de plusieurs cartographies mises en
mémoire. Ceci procure une précision d’autant plus accrue que plusieurs
paramétres sont pris en compte, outre la vitesse et la charge moteur.

Cette précision infaillible permet de faire fonctionner le moteur dans les
mémes conditions idéales que lors d’un essai au banc, d’ol un rendement
optimal et un respect scrupuleux des normes anti-pollution.

ORDRE D’ALLUMAGE : 1 - 3 -4 - 2

C'est une injection d’essence multipoint s’appuyant comme a 1’accoutumée sur
la quantité d’air aspirée par le moteur afin de déterminer la quantité
d’essence & injecter, mais le principe de mesure de cette donnée fondamentale
est de type indirect ; aussi trouvons nous un capteur de pression parmi tous
ceux servant a déterminer le remplissage en air.

L’essence est fournie au moteur par des injecteurs électromagnétiques dont le
temps d’ouverture est déterminé dans le' calculateur de fagon numériqgue afin,
13 encore, d’établir un dosage air-essence trés précis, suivant tous les états
de fonctionnement du moteur. Pour cette raison, tous les points de
fonctionnement du moteur figurent sur une cartographie mise en mémoire comme
pour l’allumage.



—

Information
dépreasion

REGULATEUR

FRESSICON

‘T - SCHEMA SYNOPTIQUE DE FONCTTONNEMENT
. gy el St Dl el oS ot ™Sy g e
— > ACTUATEUR DE RALENTI
Maintient un régime de
ralenti constant et donne
un ralenti accéléré lors
# FILTRE de la mise en T*moteur
A
POTENTIOMETRE SONIE IE T° AIR » / TUBULURE AIMISSION
1 = recrace co Informe sur la densité
CAPTSUR DE PRESSION _/——//
— TJECTEURS
Informe sur le
N remplissage en air [ ‘
@ VOYANT AUTO-DIAGNOSTIC
CALCULATEUR
Module le temps d'excitation des
injecteurs et le point d'allumage en PRISE AUTO-DIAGNOSTIC
fonction des informations regues
: 5 o]
] 7 FILIRE
i i
| MODULE D'ALLUMAGE ‘ 1 CAPTEUR COURONNE POTENTIMETRE PAPILLON 1 L
1
1 :
| | DoromToNs - INFORMATIONS * RALENTI !
p— ! POMFE
p— 1 * PLETMNE CEARGE 1
l B l \ * RECIME MOTEUR * INTERMEDIAIRE 1 RESERVOIR
1 1
. 0 | S
SONIE IE T° ZAU L4 sonpe LAMBDA
BOUGIES 1 == = - -
1 oo Information température moteur ! Informa tion |}
——»{ELECTROVANNE PURGE CANISTER 1 i ;. richesse
Nor




-6 -
TII - FONCTIONNEMENT DE_BASE DE_L’ALLUMAGE

f—

La mesure de référence angulaire
) et de vitesse de rotation
\ ‘ s’effectue par un capteur passif
placé en regard d’une couronne de 58
dents montées sur le volant moteur. Il est
constitué d’un aimant permanent et d’un
bobinage étant le siége d’une force
électromotrice induite par variation de
flux. Cette derniére est provoquée par le
passage de chacune des dents de la couronne
sous le capteur.

Caractéristiques capteur : Résistance = 300 & 400 Q

Entrefer = 1 mm + 0,5 (non réglable)

I Caractéristiques couronne : 60 — 2 = 58 dents
|

I
B - SCHEMA_SYNOPTIOUE |

A
- . Mise en forme signal capteur megnétique
; ; . Repérage dents manquantes
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Signaux du capteur magnétigue

114° avant PMH cylindre N°1

La fréquence est

proportionnelle a la
vitesse de rotation

e Temps

ST
T
H
H
H
H
.
M

Au niveau de 1l’allumage, le calculateur doit :

Période de référence angulaire

2,5 pdriodes normales

Déterminer et générer des courbes d’avances
Etablir une énergie constante

Déclencher 1’allumage en commandant un module transistorisé

- Commande de 1’angle d'avance

L’avance & l’allumage de base est obtenue dans une cartographie mise en
mémoire dans le calculateur, dont les paramétres sont :

. Le régime ——-> donné par le capteur couronne

. La pression d’admission ———> donnée par le capteur de pression de la
partie injection.

Afin d’obtenir du moteur des performances optimales en toutes
circonstances, l’avance de base est corrigée en fonction :

.

. De la température d’air
. De la température d’eau

. De la positidn du papillon des sgaz
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W
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‘\>“ ﬁm@mw Cartographie de base
ooﬁww$ﬁ& établie par le passage
SIS d’un moteur au banc
d’essai, et affinée sur
véhicule en roulage.
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Principe du caicul de l'avance

Le calcuiateur détermine ¢ acora i'avance de pase en considérant frois cas différents

. Ralenti
. tleine charge
, Charge partieile

Dans le dernier cas, on a vu précédeament que l'avance de base est déterainée & partir d'une cartograpnie

pression/régime de refation,
Ensuite, 4 cette avance de pase s'ajoutent les corrections suivantes

, [La régulation du régime de ralenti
., La stratégie de mise en aciion

. La protection contre le ciiguetis
. La correction de pnase

Ensuite le calculateur limite ia variation d'avance, adopte s'il y a lieu la stratégie de coupure en décélération
et de réattelage et enfin assure ia fonction anci-i-coups,

Au démarrage, l'avance de Dase est remplacée par la stratégie de cénarrage,

Correction de phase
[23$2332322323232239

Le calculateur ajoute une avance suppiémentaire afin de tenir compte du teaps que met le signal électrique &
parvenir 4 la bougie.

de la variation d'avance
132332343 333332822322423]

Pour un bon agrément de conduite, le calculateur limite entre deux ailumages la variation d’avance éventuelle
i une valeur maximale admissible programmée. Le régize de rotation et ie teaps d'injection de base déterminent
la valeur maximale de variation d'avance.

Fonction anti-d-coup

-COups
FEEERERIRTERFERRIISES

Cette fonction est assurée pour un temps d'injection de base inférieur & 2,5 as et un régine de rotation comeris
entre 120 et 3200 tr/an. Eile censiste i corriger 1'avance en fonction de 1'écart entre le régine de rotation
ia g

instantané et un régime filtré déterniné, ceci dans ie but je $0aDil ge de raotation,

[
172
W
"y
o

poe

AV-DYN

| — | — | — | ——————— 1

Ecart de régime
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2 - Commande de 1’angle de came

§Angle de came

T
—_———
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—~—Tension
batterigeUéa

On sait que pour un angle de came constant, la haute tension diminue au
fur et i mesure que le régime augmente, 1’énergie s’étant accumulée dans le
primaire bobine diminuant également. Il faut donc que le courant primaire
puisse toujours atteindre sa valeur maximale au point d’allumage. La
encore, grace & une cartographie bien spéciale, le Motronic fait varier
1’angle de came en fonction du régime moteur et de la tension batterie.
Cette fonction " angle de came " est appelée "calcul d’énergie constante".

3 - Déroulement du fonctionnement

Le défilement des dents devant le capteur couronne crée des variations de
flux magnétique qui se traduisent par une tension aux bornes du bobinage
du capteur. Un circuit intégré dans le calculateur détecte les passages &
zéro de cette tension qui ont lieu quand le capteur voit le sommet des
dents (maximum de flux), et sa valeur maxi lorsque le capteur voit le
milieu des creux (minimum de flux). Le capteur étant sensible au passage

des " deux fausses dents ", fournit un signal de référence de période et de
tension supérieures.

Ensuite, le calculateur détermine 1’avance optimale par calculs puis
commande directement et alternativement les bobines 1 et 2 tous les 1/2
tours moteur.

On a vu que la couronne ne posséde qu’un repére " deux fausses dents " ; le
calculateur détermine donc le premier PMH griace & ce repére, et le deuxiéme

PMH par comptage des dents (29 dents --——> 1/2 tour).

A partir du signal de référence, le calculateur ayant déterminé une
certaine avance en fonction des différents paramétres, déclenche 1’allumage
lorsque le nombre de dents passées sous le capteur correspond & l’angle
effectué par le vilebrequin, pour lequel 1’étincelle doit jaillir.
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4/ Symbolisation du traitement de 1'allumage

1 tour moteur

| -

ignal aent UL AT AT Ao
PME | LT L |

1 1

PMH FMH
Signalden‘t—l_ﬂ ILHHIHHHHHMWMUU'L
PME
— ———
Avance a l'allumage

411vmags
-
) Temps de conduction
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1/ Module d’allumage

I1 a uniguement pour roéle de connecter ou non le circuit primaire,
c’est-a-dire déclencher 1’allumage. Il est constitué essentiellement d’un
montage Darlington. Type : MIR 04.

2/ Bobine

"

De type BAE 04, elle est constituée de deux bobinages
chacun & un bobinage " secondaire "

primaire " associés

Résistance primaire ---> 0,5 + 10 %

Résistance secondaire ———> = 14 500 Q

~
l,
l
|
|
|

C——— 1
| { [
R &

3/ Fils haute tension

Résistance : 6 500 Q au métre

4/ Bougies

. Bougies a siége plat

. Couple de serrage : 2,5 mdaN

. Ecartement des électrodes : 1,2 + 0,1 mm
. Références : EYQUEM FC 62 LS 3



1 - Réservoir d’essence 4 - Régulateur de pression d’essence
2 - Pompe & essence 5 - Injecteur
3 - Filtre & essence

L’essence du réservoir est aspirée par une pompe électrique immergée. Elle est
refoulée vers la rampe des injecteurs. Un filtre a élément papier est placé entre
la pompe et la rampe des injecteurs.

La pression d’essence est régulée entre 2,5 et 3 bars par un régulateur de
pression situé en bout de rampe. L’excés d’essence retourne directement au

réservoir.

Chacun des quatre conduits d’admission comporte un injecteur.
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Réservoir a carburant en polyéthyléne d’une capacité de 43 litres.

Le réservoir posséde un revétement intérieur anti-suintement ; il est
spécifique afin d’accepter la pompe électrique immergée et permettre la
fixation du filtre & essence.

En version Z, la tubulure de remplissage est étranglée afin d’accepter
uniquement les pistolet spécifiques essence sans plomb de ¢ 21 mm,
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— B - POMPE A_ESSENCE

1 - Description

Pompe haute pression BOSCH type EKP 10. Elle est immergée dans le
réservoir, en position verticale.

Sa caractéristique principale est d’avoir deux étages de pression. Un
étage de gavage constitué par une turbine aspire le carburant dans le
réservoir. Un étage haute pression constitué par une pompe a engrenage
refoule le carburant vers le filtre sous une pression de trois bars.

L’entrainement des deux étages se fait par un moteur électrique & courant
continu.

Les avantages d’une immersion totale de la pompe sont la réduction du
bruit, un meilleur refroidissement et la négligence des fuites internes.

_ Caractéristiques
Débit : 120 1/h sous 3 bars
Puissance : environ 50 watts
Résistance : 0,8 ¢Q
Tension :+ 12 volts

Consommation de courant maxi : 10,5 A



2 - Fonctionnement

- Turbine de gavage

2 - Pompe & engrenage haute pression
SORTIE 3 - Moteur
4 - Clapet de surpression

1
|

Clapet de pression résiduelle

. La rotation de la turbine (1) aspire
le carburant par 1’entrée de la
pompe. Celui-ci traverse. la turbine
et pénétre dans les chambres de la
pompe a engrenage(2). Par réduction
du volume des chambres, due a la

, rotation de la pompe, le carburant

- est mis sous pression. Cette pression

4 permet 1l’ouverture du clapet de
% pression résiduelle (5) et le passasge
;ﬁ de 1l’essence vers le filtre. Lorsque
;ﬁ la pompe ne fonctionne plus le clapet
jﬁ i (5) se referme maintenant une
;5;5: 3 pression résiduelle dans le circuit
;a\a d’alimentation.
N
22i[ Pour une augmentation de pression
22w: supérieure a sept bars {augmentation due
g a un mauvais fonctionnement du
EE%N: régulateur ou tuyauterie obturée
:52 :TS§ZU E: 5 accid?ntellement) le clapet de déchgrge
F R \,4'\7 N (4) s’ouvre, pr(?vgquant un retogr direct
<§§§-—\Q N \f\ib‘: ?u réservoir, limitant la pression dans
2 R 1 e circuit.
TN




Le filtre A essence est placé entre la canalisation caoutchouc de sortie du
réservoir et le tube rigide sous caisse. Il est fixé sur la droite du
berceau arriére par un support en caoutchouc et est protégé de la chaleur de

1’échappement par un écran thermique. Il posséde un sens de montage afin de
permettre au tamis de sortie

d’intercepter d’éventuels débris
de papier (fléche vers 1l’avant du
véhicule).

Seuil de filtration : 8 & 10 p
Echange : tous les 80 000 km -

Filtre en
Tamis papier

Outre le fait de répartir le carburant uniformément vers tous les
injecteurs, elles servent également d’accumulateur. En effet, leur volume
est suffisamment grand par rapport & la quantité d’essence injectée par
cycle de travail moteur, pour empécher les fluctuations de pression. Les
injecteurs sont ainsi alimentés en carburant & une pression régulieére et
uniforme.

Les injecteurs BOSCH sont fixés sur les rampes
d’injection par un coupleur (8). L’étanchéité et 9
1’isolation thermique sont réalisées par les joints

(9) et (10). L’injecteur posséde un corps (1) et une
aiguille (2) surmontée d’un noyau magnétigue(4). Le
corps renferme 1'enroulement magnétique (5) et assure
le guidage de 1l’aiguille . L’alimentation est réalisée
par le connecteur (6). Lorsque le calculateur envoie
une impulsion électrique, 1l’électro-aimant est excité,
1’aiguille se souléve de son siége, comprimant le res-
sort de rappel (3). Aprés avoir traversé le filtre (7),
le carburant s’échappe en un jet fin pour s’accumuler
devant la soupape d’admission restée fermée. Deés 1’ou-
verture de celle-ci, il est aspiré par le flux d’air
jusqu’a la chambre de combustion.

10 __ 7~
7 é 5 4 3 2 1
IR
D 5 R e skl 5

Q= ANAY N N Sy

. ey S O A 7o - /. NI
el A s A RN s
[ M, o) | Lo IF
= e — ey AR
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La quantité d’essence injectée est fonction du temps
de levée d’aiguille d’injecteur, donc du temps de mise

a la masse.

Caractéristiques

. Tension d’alimentation

. Résistance

. Débit statique

. Débit dynamique

12 volts

16 @ - (fil du bobinage en laiton)

183 cm3/mn sous 3 bars

Lp]

3,23 mg/coup de 2 ms sous 3 bars
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I1 permet de réguler la pression d’alimentation d’essence des injecteurs en
fonction de la pression de tubulure.

1 - Description

Liaison avec 15 tubulure
dladmission

Ressort taré

<: Arrivée d'essence

s ,/’// /",

Retour au réservoir

Il se compose de deux capsules serties, renfermant une membrane sur
laguelle est fixé un clapet. Le tarage de la membrane est déterminé par
un ressort et la pression venant de la tubulure.

2 - Fonctionnement

Lorsque la pression d’essence est suffisante pour déformer la membrane,
le clapet se souléve et l’essence s’écoule par le conduit central vers
le réservoir. La pression d’essence est régulée entre 2,5 bars au
ralenti et 3 bars en pleine charge évolution due & la variation de
pression tubulure.



- 19 -
~ V - CIRCUIT_D’AIR

Les quatre cylindres sont alimentés au moyen de quatre conduits a section

&volutive. Ceux-ci sont reliés au collecteur d’admission. L'arrivée principale
d’air est commandée par un boitier simple corps (un seuil papillon).

L’air nécessaire au régime de ralenti est canalisé par un circuit spécifique

monté en paralléle du papillon. La guantité d’air est ajustée par un actuateur
de ralenti monté sur ce circuit parallele.

A
—t

- Filtre a air
Boitier papillon
Tubulure d’admission
Actuateur de ralenti

EE IR A\ g
1



La quantité d’essence a injecter est fonction de la quantité d’air aspirée par
le moteur. Cette derniére est déterminée par deux paramétres principaux

. La pression tubulure d’admission
. Le régime de rotation du moteur

C’est un capteur de pression absolue de type piézorésistif, sa résistance
varie avec la pression.

I1 est alimenté sous cing volts et délivre une tension proportionnelle a la
pression collecteur.

— T N Le capteur de pression absolue est intégré dans
1 le calculateur et est alimenté en air par une
dérivation piquée en aval du boitier porte
papillon.
|V
mv
L0A—————— ===~ T T =TT 2 1
Tension de sortie }
du capteur en 1
fonction de la pression ]
d’admission. :
e 5 |
250 ; () | i
i
110 09,9 mb
127,5 787.5 mqu
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0230 A la fin du sizcle dernier gque d2% physiclens mORCrerent gue cercains corbs cristaililhs possedaient is
DTODLLeCE d€ COnVertit i energ 2 mecanique el Pnerg 2 ei ctriygie et reciproguement. Alnsi, en comprimant uh
cristal de quartz on fait apparaitre des charge SUr sa sufface, Un 4 0aplise ce phencmene
piégoéieciricite,
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Les moiécules d'un cristal de auarcs sont formés d'ions chargés négativement pour certains, positivemsnt pour
d'autres,

Sous 1'action d’une pression ou d'un choc, la constitution d'une molécule se bouleverse. Les ions de charges
identiques se regroupent donnant naissance 4 un potentiel électrigue.

Assimilons une moiécule de gquartz 4 un grain de riz. &u repos, les grains sont mélangés. Sous pression, les
molécules se regroupent suivant leur charge éiectrique.

Le capteur piézcéiscrrique

e schéma cl-contre nous montre le principe de
construction du capteur,

®

Un espace vide {4} e3t enfermé entre deux l [/

minces plaguettes de silicium. Sur la membrane 7 ////////
supérieure {en B}, sont fixés quatre //// //

piézorésistances meacées en pont de Wheastone,
(elles-ci fonctionnent en jauge de contrainte si

bien qu’elies enregistrent la déformation de ia %
capsule supérieure iorsqu’elle subit 1'action \\\\\\\ \\\\\\
d'une pression.
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Hontage aes piézoresistances

ALUMINIUM PIEZORESISTANCES SIL;CIUM

- ¥ N

R1

e e— | Se————
CAVITE

3 - Principe électrinue du pont de Wheastone

e pont est dans un état 4 Aguiiidre
quand Vst = Vs- ou Usts- =

Alors 13 = 14 et i1 = iZ
Rlil
Ya- Vst = Va- Vs- ... oarsy .
n5i) < Rlll 1y = —
i3
Rzit
. Vb- Vst o= Vb- Vs- o . s ,
Vo- Vst b- Vs Rdid = R2i2 i4 = —
k4
Riil
Donc R4 (——j = R2iZ
4
B4 Rl
= R R4 2l = A3 A2
B3
1
{ &l R
| = = = |
i RE B
ERi BR3
De plus UJag = ——— et Jad =
Rl + R2 A+ R3
R4 eri
comme (sts- = Uad - Jac on a Usts- = -
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Les résistances e et i ou A4 et RZ travaiilent perpendicuiailedsnt i une var rapport a i aucre du faic de
ieur rmpiantation sur ia partie superieiire We ia capsuie ¢ siliciul,

Ainsi, sous pression. eiies ne varienc pas de ia méme vaieur. Le pont n'est plus équiiibré car Usts- = 0.

Chaque variaticn de résistance fait evoluer UAC e
capsule,
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GAD aeac dsts- esc ovien le reriet de la pression sur la

¢ - fonctionnement du sysieme
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L'amplificateur opérationnel est utilisé ici comme ampiificateur différentiel. C'est-i-dire que la tension de
sortie Vo est issue d’une comparaison des tensions d'entrée Vs+ et Vs-. Nous avons un calcul du type

Vo = & { (Vsty - (Vs-) )

Le coefficient & dépend des différentes résistances du montage et n’est que frés peu variable.

Les éiémencs TI et T2 sont des Thermistances destinées a affiner le fonctionnemeni du pont de ¥Wheastone.

Pour des raisons de tolérances de fabrication, il est impossibie de réaliser un ampiificateur avec une
précision telle que ia tension de sortie Vo soit exactemeat egaie & zéro lorsque Vst et Vs- sont & un
potentiel nul.
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Pour rétabiir ¥o = 0, on appiicue entre va+ et Vs- une tension dirfe

Cetie tension est de l’ordre du mv =i varie avec la température, Dans nocre monfage, ia tensicn de uécalage
est ootenue ¢race au montage id, a4. A5, A7, R et T3. T3 étant une Thermistance assurant ia correction &1
fonction de la temperature,

Les eléments résistif
b

i1 =t 3 constituent une boucle de récroaction aui fixe ia valeur d'ampiification
appeiée gain, On dif que

$
gie le gain = Riskl,

™
e,

Tensicn délivrée par le capteur

Us
'S
el Pa
s Un obtient donc une tensian 4¢ sortie Yo amplifiée qui est ie reflet de la
pression Jii s’appilque sir ia capsuie de silicium, donc de le pression
i’admission,
102

kP3a
20 40 60 80 100 } P
mbar

La densité de 1’air varie avec la température, si bien que l’information
" quantité d’air aspirée " se trouve faussée pour des variations de
températures importantes.

Son role :

Elle informe donc le calculateur de la
température de l’air admis afin que
celui-ci corrige le temps d’excitation
des injecteurs. Lorsque la température
de 1l’air baisse, sa densité augmente et
le calculateur accroit la quantité d’es-

\ sence injectée pour rétablir le rapport
Sool air/essence prévu. Elle est implantée sur
Ko la tubulure d’admission.

oo { L - Fonctionnement :

5000

o \§> - C’est une thermistance de type CIN

00 t>x (résistance & coefficient de température
‘”ﬁ ‘ négatif) ce qui signifie que lorsque la

004 N température de l’air admis diminue, la valeur
! : de résistance augmente, et inversement.
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Pour provoquer l’injection le calculateur doit connaitre, en plus du
remplissage en air, la vitesse de rotation du moteur afin de commander
1’injection au rythme de rotation du moteur, et d’établir une cadence
d’injection. Cette information est fournie par le capteur passif déja
utilisé pour 1l’allumage.

1 - Début d’injection

Les quatre injecteurs fonctionnent simultanément. Le calculateur
déclenche 1’injection 24° aprés le signal de référence PMH.

2 - Cadence d’injection

Afin d’obtenir une combustion suffisamment réguliére, la quantité
d’essence utile a un cycle de travail est injectée en deux fois.
L’injecteur est donc excité deux fois par cycle moteur. Le calculateur
provoque donc l’excitation des injecteurs a chaque tour moteur.

0° 360° 720°
' 180° 540°
CYLINDRE
N° 1 4
4/
N° 3
2 T -/
B‘[O 4 ;::V
" -
- = z

Course d'admission “l :5; Point d'allumage
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3 - Role de 1'information ailumage dans le caleul du temps &'injecticn

Up = signal de sortie du capteur de pression

Uy = tension d'alimentation du capteur de pression
Up

Le calculateur expioite le rapport — qui répond & une fonction de la forme ax + b ol 1 est la pression
Uv

absolue dans le collecteur d'admission. Néanmoins, afin de tenir compte du remplissage réel du moteur, le
calculateur multipiie le résultat de ses caiculs par un coefficient issu d'une cartograpnie pression/régime
de rotation. On obtient ainsi le temps d'injection de base TL.

Pab
T = — x EFFTL avec :
i1
Pab = Pression absolue mesurée dans le répartiteur en hPa
K1 = Constante d'appiication de base en hPasms
RFFTL = Coefficient issu d'une cartographie pressicnsregime

Lorsque le temps de base est déterminé, le calculateur apporte deux corrections
. Une correction fonction de la température d’air
. Une correction de richesse
Cette correction sera différente suivant ces trois cas
¥ Ralenti
¥ Pleine charge
¥ C(Charge partielle
Dans le dernier cas la correction est obtenue dans une cartographie régime de rotation/temps d'injection de base.
Le calculateur apporte ensuite un autre groupe de corrections :

. Enrichissement aprés démarrage, enrichissement de mise en action, enrichissement accélération, appauvrissement
décélération, coupure en décélération, réattelage.

Ensuite, le calculateur corrige la richesse du mélange en fonction de 1'information provenant de la sonde &
oxygéne (sur version I uniguement),

Pour finir le calculateur additionne au temps d'injection obteau uze correction additive fonction de la tension
batterie.

Nota

L3 54
*FF

Au dénarrage, la déteraination du temps d’injection est traitée dif{érenaent.



__IT - FONCTIONS PARTICULIERES

1 - sonde de température d'eau

Role

Elle informe le calculateur de la température du liguide de
refroidissement moteur. Elle lui permet d’apporter des corrections au
niveau de 1l’injection et de l’allumage.

Fonctionnement

La valeur de la résistance diminue au fur et & mesure que la température
moteur augmente. C’est une Thermistance du type CIN (résistance a
coefficient de température négatif).

_{?- Y v ] 1
]
g
104 N ‘ \
A\ V ¥ 1
N ] 7
X
310° N
= =——
] S L !
7 ~_
g =
102 -
+
|
|
10 ‘

20 0 20 40 60 80 100 120 °C

Température de l'eau de refroidissement

Courbe de veriation de résistance de la
sonde en focrction de la température



2 - Potentiométre papillon

Il est fixé sur le boitier papillon et informe le calculateur de la
position angulaire du papillon.

Cette information est utilisée lors des phases d’accélération et pour
les positions

. Ralenti

. Pleine charge

En fonction de ces données, le calculateur détermine le temps
d’injection et 1l’avance & 1l’allumage.

I1 est composé
. D’une piste résistive (2)

. D’un curseur solidaire de l’axe de papillon et comportant une
résistance fixe (3)

Cet ensemble forme le potentiométre (1).

Le calculateur délivre une tension d’alimentation fixe de 5 volts aux
bornes de la piste résistive (2).

Le curseur se déplace sur la piste (2) et transmet au calculateur une
tension (Us) qui évolue en fonction de la position papillon.

Nota : Le potentiométre n’est pas réglable.
KKKk
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3 - Sonde a oxvegéne (Lambda) (pays & normes sévérisées uniquement)

a) Role

Elle délivre pratiquement en permanence au calculateur une
information sur le dosage {air/essence) du mélange carburé. Elle
prend deux états possibles pour donner une information dosage riche
ou pauvre reflété par des tensions respectivement de un volt ou zéro

volt.
Volt*
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075 080 . 08 050 095 10 105 110 15 120 125 LAMBDA
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b) Implantation

Elle est placée sur 1’échappement entre le moteur et le pot
catalytique.

Cette tension analysée par le
boitier électronique permet

de corriger le temps d’injection
afin de maintenir constante,

la composition des gaz d’échap-
pement, condition indispensable
a leur traitement par le pot
catalytique.




c) Nécessité

DR B S

Les réactions ne sont pas toutes optimum pour la méme richesse. En
effet, le taux de conversion (ou 1l’efficacité) de reduction des No x
est maximum en absence d’oxygéne, donc pour des mélanges riches

{ X< 1) alors que l’efficacité maximum d’oxydation du CO et HC est
maximum en présence d’oxygéne, donc pour des mélanges pauvres

(X > 1).

Il en résulte que pour ces réactions d’oxydation et de réduction
soient en méme temps proches de leur optimum, il faut que le moteur

fonctionne dans une fenétre étroite de richesse entre )\ = 0,995 et
A = 1,005.
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d) Description

DR R S A A )

1 - Tube de protection avec fente 6 — Fil de réchauffage de
{entrée des gaz d’échappement) la sonde (+ coupé et
masse)
2 - Culot de la sonde 7 — Eléments assurant le
contact
3 - Enveloppe protectrice 8 - Résistance chauffante
(sertissage non étanche) .
4 — Isolateur 9 - Support en céramique
5 — Fil électrique (sonde — : 10 - Céramique poreuse +
calculateur) électrodes de platine

e) Fonctionnement
La sonde est constituée d’un corps en céramique spéciale dont la
surface est munie d’électrodes en platine perméable aux gaz. Le mode
de fonctionnement de la sonde repose sur le fait que la céramique
utilisée conduit les ions d’oxygéne a des températures minimales de
300°C environ. Un coté de la céramique poreuse est en contact avec
1’air ambiant (au travers des sertissages de la sonde). L’autre coté
de la céramique est en contact avec les gaz d’échappement. Si aux
deux extrémités de la sonde, la teneur en oxvgéne est différente il
se produit une différence de potentiel qui constitue le signal
électrique.
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Courbe caractéristique de la tension de
la sonde Lambda en fonction du
coefficient d’air a une température de
fonctionnement de 600°C.

Melange ;'u:ne Melange pauvre .

(manque d'air)  (excedent d’air) Nota

La résistance chauffante intégrée a la
sonde maintient en permanence une
température supérieure au seuil de
fonctionnement (350°C) indépendamment de
la température des gaz d’'échappement.

: ; . ! Avantage :
c80 020 1.00 110 120

Coelficient d'air A Régulation efficace aux basses
' températures des gaz d’échappement,
sensibilité moins marquée aux variations
de température des gaz, réduction des
temps d’intervention de la résgulation
Lambda, amélioration de la dynamique de
la sonde.
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B - FONCTIONS REALISEES

1 - Fonction démarrage

L’entrée dans la phase démarrage a lieu dés que le calculateur regoit
des signaux en provenance du capteur passif d’'allumage.

a) Au niveau de 1l’allumage

© 6 9 9 0 9 % 0 0 B s e sy

L’avance au démarrage est déterminée en fonction du régime de
rotation et de la température d’eau. -

b) Au niveau de 1’injection

R R R R I B S IR R

Le calculateur commande les gquatre injecteurs simultanément quatre
fois par cycle (deux fois par tour), ceci afin d’obtenir un mélange
air/essence plus homogéne et éviter si possible, le mouillage des

bougies.
0° 360° 720°
’ 180° 540°
CYLDITRT
1%
e 1 %’17
§
= pe
19 1
° £ P
X4 A x
Ne 2 P :
i <
Course d'admission m Injection é Point dfallumage
Nota : L’injection est déclenchée 24° aprés le signal de référence
skkksk PMH

De plus, le calculateur délivre un temps d’injection spécifigue
corrigé en fonction de la température d’eau si le démarrage a lieu
moteur froid ou de la température d’air si le démarrage a lieu moteur
chaud.

La sortie de la phase démarrage est effective lorsque le régime de
rotation dépasse un seuil préalablement choisi en fonction de la
température moteur.
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Lorsque le caiculateur recoit le premier signal en provenance du captedr oassif d'allumage, il compte o5 as
puis trois dents 2yant de commencer ses caicuis.

el

aboration du temps d'injection

Tenps de base de démarrage fixe % facteur ne démarrage i correction en {onction de la teapérature d'air »
sorreciion en fonction de la tension datterie,

Détail du facteur de demarrage

% 4 froid et normai

Facteurs de gemarrage =

Facteur fonction t' eau x  {Facteur fonction nombre d’'allumages ¢ facteur fonction du régine)

| o |
) L

Phase | Bour le dépassement d'un seuil de régime ou

d'un certain nombre d'allumages

Phase 2

¥ 4 chaud
Facteur de démarrage =

Facteur fonction t' air 1  (Facteur fonction du temps x facteur fonction du régime
| ! |
: B ;

Phase | ¥émes conditions gue precedemaent

|

Phase 2
La différenciation entre démarrage normai, i froid ou & chaud se fait & la premiére mesure de température
. A froid ---> t7 ¢ - 30°C
. Normal ---» - 30°C < t' € §0°C

. Achaud ---» t > 80°C

facteur de démarrage repéié

$i le motaur esc arrété pendant la phase ¢ de i'enrichissement ou pendant un temps fixe aprés ia fin qu
démarrage alors, au prochain démarrage i'enrichissemenc en phase i sera iégerement diminué i condition que ia
température d’eau ¢ - 30°C.
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2 - Enrichissement de post-démarracge

Pour éviter les problémes de calage moteur aprés la mise en marche, il
faut enrichir. Cet enrichissement est dégressif dans le temps et ceci en
fonction de la température d’eau et d’air, sachant que la valeur
initiale de cet enrichissement dépend aussi de la température.

Dérail de i'snrichissement
La valeur iniciale de l'enrichissement depend

, A froid et normal ---> de ia température d'eau

. 4 chaud ------mee---- ) de la température i'air et du temps

La couroe ds déyression 4e 'enricnissement est #lzborée par le calculateur en fonction des températures
d’eau et a'air,

Valeur 4
initiale

Fonction exponentielle

Lo
Temps

Juste aprés la sortie de phase démarrage, si le mofeur est arrété dans un laps de temps progranmé, le
prochain enrichissement de post-démarrage sera légérement diminué, ceci pour un démarrage & froid uniquement,

3 - Moteur froid tournant

a) Au niveau de 1l’allumage

I R I B R S AR S I SN N I I

Lors de la mise en température du moteur, l’avance de base est
corrigée en fonction de la température d’eau.

Remarque : La correction d’avance diffeére selon que 1l’on est au
kckksokck ralenti ou en pleine charge.
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b) Au niveau de 1’in.jection

Par la sonde de température d’eau, lors de la phase de mise en action
du moteur, le temps d’ouverture des injecteurs est augmente, car il vy
a toujours des pertes d’essence et, sans enrichissement, le régime
chuterait. Néanmoins, la résistance de la sonde évoluant en fonction
du réchauffage, l’enrichissement diminue progressivement pour
disparaitre définitivement & 80°C.

1,8

1,4

Tacteur d'enrichissement
au réchauffage

1 L ! | 1

1,0
-40-20 0 20 40 60 80 °C

Température du moteur

i'enrichissement

L
RETFFERRETETRRRINF

['enrichissement dépend

Au ralenti ---» d'un facteur fonction du régime de rotation et 4'un facteur fonction de la température
d'eau
Dans les autres cas ---» d'un facteur fonction de la température d'eau et d'un facteur issu d’une

cartographie régime / femps d'injection de base.

3 - Régime de rotation

Tl est nécessaire de surélever le régime de ralenti, car les résistances
passives sont importantes. Il faut donc augmenter la quantité de mélange
admise. La solution consiste en un canal d’air monté en dérivation de la
tubulure d’air. Cette quantité d’air supplémentaire étant enregistrée
grace au capteur de pression, la quantité d’essence est également plus
importante. L’élément se chargeant d’augmenter la quantité d’air aspirée
est un actuateur de ralenti monté sur le canal de dérivation. Son
fonctionnement sera étudié dans le cadre du ralenti.
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4 - Le ralenti

a) Généralités

T 0 e 0 0 s e

Pour limiter la consommation en cycle urbain, il est avantageux
d’avoir un régime de ralenti le plus faible possible, sans toutefois,
provoguer une instabilité de fonctionnement moteur. L’idéal est
également d’arriver a le maintenir constant malgré les variations
qu’il peut subir lors de la consommation d’équipements électriques.
La soluticn choisie consiste a réguler le remplissage des cylindres
au ralenti, c’est-a-dire d’'adapter la quantité de mélange disposnible
a la quantité nécessaire au maintien du régime de ralenti a la charge
donnée. :

Un autre avantage de ceci, est de stabiliser les émissions de gaz
polluants, et de compenser les fluctuations dues au vieillissement du
moteur. A cet effet, un actuateur de ralenti est prévu ; c’est donc
lui qui assure a la fois cette fonction, et celle permettant de
réguler le régime en fonction du réchauffage du moteur.

N
b} L’actuateur rotatif de ralenti
a) Roles
1 U H = Kkkokk
I . Réguler le régime de ralenti & une valeur de
2 S consigne.

1 . Permettre un régime de ralenti accéléré
3 13 dégressif en fonction du réchauffage du moteur.

I ¢ o) Principe

I1 module la section de passage d’air du canal de
dérivation, en fonction de 1’écart enregistré entre
la vitesse instantanée de ralenti, et le régime
théorique.

c) Pilotage
5 6 . SRRkeRkRKkK

I1 est commandé par le calculateur suivant ces
critéeres :

. Vitesse moteur

. Position ralenti

. Température moteur

. Enclenchement climatisation
. Sélection P/N BVA

1 - Connexion électronique 5 - Canal d’air de dérivation de papillon
2 - Boitier 6 - Tiroir rotatif

3 - Aimant permanent

4 - Induit



c) Conception
Fskkkckkkoksk

L’actuateur est un servo-moteur & registre tournant & deux bobinages
4 angle d’orientation limité (90° environ). Les deux bobinages sont
mis a tour de role sous tension a chague cycle, ce qui produit dans
1’induit tournant a des forces inverses. Il en découle une certaine
position du tiroir (6) qui correspond au rapport de temps des
impulsions dans chaque bobinage.

—> le premier enroulement force le tiroir a 1’ ouverture

—> le deuxiéme enroulement force le tiroir a la fermeture

Il s’établit un équilibre de force qgui détermine la taille de
1’orifice du débit d’air.

4} Friacive de régulation du temps d'excitation des bobinages
T332 22223 2222223222223 333322333322 233+

!

Contact2 12V

s 7

_70%

Contact2 12V

Bohinage 2

Contact3 QV

v

4 chague cycle, soit toute les dix ms, les deux bobinazges sant ais 3 tour de rdie sous tension. e tireir
est ouvert pour une excitation fait 25 % sur ie bobinage % ifermeturej et 75 3 sur le tooinage 1
iouvercure}. Dans i'exemvie ci-dessus, le tircir n'est plus en pleine ouverture. e tiroir esi immobile
pour une excitation §0 % / 50 %.




e) Fonctionnement
sscskeokskskokkekkkk

Dés que le moteur tourne, le calculateur
commande 1’actuateur afin d’ajuster exac-
tement le régime de ralenti a la valeur
de consigne en fonction des différents
critéres que l’on a vu precedemment.

Moteur froid :

En position ralenti et par la sonde de
température d’eau le régime de ralenti

est augmenté et, en fonction du réchauffage,
la section de passage est diminuée
progressivement.

Moteur chaud :

En position ralenti et par 1l’information régime de rotation, la
soupape module la section de passage d’air afin de se maintenir a la
valeur de consigne 850 tr/mn, climatisation enclenchée, le régime de
ralenti est porté a 900 tr/mn.

FRRFFFIRTRRERRERRRRERR5S
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sonsiste paur le calculateur, a déterainer la consigne de RCO suivant différents critéres
. Deuz cartographies température i'ezujrégime de rotatich pour la précommande du déoit d’air

: {ne cartographie en position ralenti iralenti normai ou ralenti accéléré dégressii lers ce la nise
en température du moteur)

* [ne cartographie en décélération ; c¢’est la fonction dash-pot destinée & améliorer 1’agrénent de
conduite (par egemple : licher de peédaie & haut régime — couple résistant important}

.

. Précommande au démarrage afin de faciliter la montée en régime du mofeur fonction :

t de la température d’eau

¥ du régime de rofation

., Précommande dans le cas du compresseur ze climatisation enclenché

., Préconnande dans le cas d'une BV en position DRIVE




~— o Mia . . . . .
$ févulation du rézize de copsigne
C'est une réguiaticn proportionnells intégrale.
. a correction proportionaeile est fonction de 1'écart (A N) entre le régime de rotation instantané et
ia consigne de régime de ralenti
. La correction intégrale est femcticn du régime de rotation instantane
¥ futo-agapration
Le calculateur est capable de prendre en compte iz vizillissemenf du noteur et 1'encrassement de
'actuateur de ralenti. $i le régime de ralenti souhaité n'est pas obtenu avec la valeur ae 300
correspondante figarant sur ia cartegrichis, Iz calculatenr se péetalonne pour tenir compte dorénavant
de i'évelution feiemple : =ncrassement de ! actuatenr!,
— c) Au niveau de l’allumage

R R R R R R S I SR U I ]

* La position papillon fermé est communiquée au calculateur par le
potentiométre de papillon. Le calculateur établit alors une avance
de ralenti en fonction du régime de rotation.

* En résulation de ralenti, l’avance est corrigée en fonction de
1’écart entre le régime de rotation instantané et la valeur de
consigne de régulation de ralenti afin d’avoir une action sur le
régime plus rapide que si on laissait 1’actuateur de ralenti agir
seul, et par 1l& méme d’éviter le calage.

Avance de régulation de ralenti

E— . 1 —t = I 1 1 ] i

Ecart de régime

d) Au niveau de 1’injection

I EEEREEEEI NI AR R I N

La encore, le calculateur est informé par le potentiométre de
papillon. Au ralenti, la richesse est déterminée par un facteur
d'enrichissement fonction du régime de rotation.
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Ajustement de la richesse au ralentl ipays A normes non sevériseées)

s s 2 B S 0 8 4 B T S 6 P S L S B E S e eI st

Le réglage de la richesse au ralenti
s’effectue de fagon purement
électronique, par addition ou
soustraction d’un temps d’injection
fictif directement au niveau du

D D calculateur, en agissant sur un
potentiométre & 1l’aide d’une vis. Ce

potentiométre est fixé sur le
calculateur.

5 - Pleine charsge

a) Au niveau de l’allumage
IR R R N R R N I T T L B IR L L I I
Le calculateur est informé de la position pleine charge par le
potentiométre de papillon. L’avance en pleine charge dépend du régime
de rotation.

b) Au niveau de 1’injection
Afin d’obtenir la puissance maximum, il est nécessaire d’enrichir le
mélange (dosage de puissance maxi = 1/12,35). Le calculateur provoque
1’enrichissement, sachant que le moteur est en pleine charge par le
potentiométre de papillon. Toutefois, cet enrichissement est
programmé en fonction de la vitesse de rotation afin de garantir un
couple maximum sur toute la plage des vitesses en évitant
1’apparition du cliquetis. De plus, la consommation en pleine charge
ne doit pas étre inutilement accrue.

Accélération

Lorsque 1l’action sur 1l’accélérateur est rapide, le calculateur la )
détecte grice au potentiométre de papillon, et provoque alors un
enrichissement pendant un cerlain nombre d’allumages.

La valeur de 1’enrichissement est tributaire de la température d’eau et
de la variation de pression dans la tubulure d’admission. Cet
enrichissement est dégressif en fonction du nombre d’allumages.




- - -Enrichissement initial

Détali ge ia foncticn ascéigration

- -Enrichissement initial-(enrichissement initialxvaleur calibrée)

-.———_b‘
Valeur

Nombre d'allumage:
calibrée 2 e *
$i une accélération est détectée, e calculateur applique un enrichissement dont ia valeur aépend
., D'un facteur fonction de la température d'eau
H

. ©'un facteur fonction de 1’élévation de sression tudulure

. b'up Facteur issu d'une cartographie temps 4 iajsctisn de base/regi

1Y
o
=]
®

Lienrichissement est appliqué sur Z aliumages, C £fant une valeur calibrée : il est ensuite zmené i upe valeur
inférieure coame ie montre la courbe, puis est diminué d'une valeur fixe tous les { allumages jusqu'a disparaitre
totaiement,

1 est & noter gue si 1’on est en position raienci, ou 4 un régime supérieur i 3000 tr/an, iz fonction

ynchrones en accéiérabion
FRERx3R%

122233332328 22219

{1 est possidvie d'avoir dans certains cas {irés fortes accéiérationsi, une injection asynchrone dont le temps
d'excitation das injecteurs dépend :

. D'un facteur fonction de la température a'eat
. D'un facteur issu d'une cartographie régiame de rotation / position papillon

., Bt de la correction additive de tension batteris

7 - Décélération

En décélération, si la différence de pression tubulure est supérieure a
environ 30 mbars le calculateur applique un facteur d’appauvrissement -en
fonction de la différence de pression détectée.

8 - Coupure en décélération

La couprue en décélération permet une réduction de la consommation.
Cette coupure intervient papillon fermé, lorsque le régime est supérieur
a un seuil dépendant de la température d’eau ~ 1 500 tr/mn.

Lorsque le régime devient inférieur a un seuil d’environ 1 000 tr/mn,
1’injection reprend ; le temps d’injection est amené progressivement a
la valeur correspondant au point de fonctionnement. Dés le
rétablissement de 1l’injection, le calculateur autorise une reprise en
douceur en décalant progressivement l’allumage dans le sens avance a
partir d’une valeur tres faible.
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Stratégis coupure ; réinjection
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Régime de coupure

Régime de réinjection
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g — Protection contre le cliquetis

Fn dehors du ralenti et de la coupure en décélération, le calculateur
préserve en permanence le moteur du risque de cliquetis, en réduisant
1’avance calculée afin d’étre juste & la limite possible avant que le
cliquetis risque d’apparaitre.

Détail de la correction
1333332322233 2E 32222223

La correction d'avance de protection contre le cliquetis est fonction d'une cartographie- :

. Tenps d'injection de base/régine de rotation, pondérée par une
cartographie température d’eau/température d'air.

10 - Régulation de richesse (pays & normes sévérisées)

L’ajustement du temps d’injection est corrigé en fonction de 1’état de
la sonde & oxygéne qui, placée & 1’échappement, peut prendre deux états,
riche ou pauvre. La richesse otpimum est atteinte lorsque la sonde
oscille réguliérement d’un état & l’autre. Cette régulation agit par un
coefficient multiplicatif du temps d’injection. C’est la " régulation en

boucle fermée ".

a) Conditions d’entrée en boucle fermée

R EEEEEEE R I O BT AN I L R R B S

. La température d’eau est supérieure & un seuil programmé différent
suivant que 1l’on est au ralenti ou non.

. Pas de phase de démarrage en cours

. Pas de coupure en décélération

. Pas de pleine charge

Lorsque la boucle de régulation de richesse est désactivée, un temps

de stabilisation est nécessaire, au retour & une phase normale, avant
la réactivation.
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b) Principe

D

Un coefficient multiplicatif de régulation de richesse intervient
dans le calcul du temps d’injection. La régulation de richesse agit

sur ce coefficient multiplicatif par 1’'intermédiaire de deux types de
corrections

. La correction intégrale

. La correction proportionnelle

* La correction intégrale est appliquée tant qu’il n'y a pas de
transition du signal de la sonde. Cela consiste & incrémenter (si
la sonde indique " pauvre ") ou & décrémenter (si la sonde indique
" riche "), la valeur du coefficient multiplicatif.

% La correction proportionnelle a lieu lorsqu’une transition de la
sonde est détectée. Elle est composée de deux termes
. Une valeur dépendant du régime de rotation
. Une valeur dépendant du temps d’injection de base TL
Coefficient ‘
multiplicatif
i
| Lt
| i Temps
. A l |
Signal
sonde I
‘ ' 800 mV
Riche
—_—_— — — 0,503 mV
100 mV_—+ I -
Pguvre ' I

Temps
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{eci consiste & adapter constamment la préconsigne au temps d injecticn aux consiticas extérieures de

fonctionnement non Mesures, par i intermedi

aipe de facteurs cerrectifs.

Conditions d’auto-adaptation
PETFIITRERTEFRRRFRRRFRRRAZ

. négulation de richesse en fonciionnesent
. Température d’eau » & un seuil

. Température d'air ¢ & un seurl

. Purge canister non activée

")

Deux zones sont définies

. La gone liée au fonctionnement au raienci —> facteur additii de correction : les écarts de
richesse sont imputables i des vrises d’air ou a i'encrassement des injecteurs.
. La zone liée au foncticnnement en utiiisation — facteur multipli
-3

plicatif de correction : les écerts de
richesse sont imputables aux conditiens atmosphériques f{altitude, vieillissement du aoteur,
rzapératurel,

11 - Systéme de réaspiration des vapeurs d’essence (pays a normes sévérisées)

a) Role

Ce dispositif assure le recyclage des vapeurs d’essence €mises du
réservoir et stockées dans un filtre a charbon actif (canister).

Ce systéme comprend trois éléments

. Un canister (1)
. Une électrovanne de purge canister (2)
. Une électrovanne d’isolement (3)
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b) Fonctionnemeint
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Moteur arreté
$oRskckekekskekeRskekeRek

L’électrovanne de purge est ouverte, celle d’isolement est fermée ;
——> le canister absorbe les vapeurs d’'essence dégagées du réservoir

a carburant.

Contact mis
KRR KKKk

La vanne d’isolement s’ouvre ; le calculateur commande la fermeture
de 1’électrovanne de purge.

Moteur tournant
dekskkckokskokskokkkkk ok

Le calculateur pilote 1’électrovanne de purge dans des cas précis
afin de vider le canister ; les vapeurs d’essence sont recyclées a
1’admission.

{cmmande de ['électrovanne e purge

R R A R S B RS Y

on a recours 4 une électrovanne commandée en RCO. Elle est fermée pour un BCO de § % et pleinement ocuverte
pour un RCO de 100 %. Elle est ouverte zu repos, donc quand =iie n’est pas activée. Les valeur de RCO sont
sonsignées dans une cartographie TLirégime de rotation, et soat définies de fagon i ne pas perturber la
régulation de ia sonde 3 oxygéne tout en assurant un recyclage suffisant pour le passage des normes. ia
piirge n'est pas autorisée en phase 4’zuro-adaptation de richesse. Le débit dépend de la pression
différentieile apparaissent & ia vanne (A P} et de la durée des impulsions d’enclenchement : c'est pour
cette raison qu'il a été mis en ménmoire une cartograpnie TL/régime de rotation. En effet, il faut purger
ie plus possible en charge élevée, malgré une différence de pression moindre & la vapne ; par contre, au
ralenti et auy charges partieiles, il faut étrangler au maximum le volume de débit en tenant compte de
1'agrément de conduite, la différence de pression étant élevée dans cetie plage.

La valeur calculée de RCO par le calculateur correspond donc au temps de désactivation de la vannme, donc
au temps d’ouverture,



- 1} Auto-zdaptation
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Jeci consiste & tenir compte de la taneur en carburant dans le débit gazeux de purge. Comme pour
i'auto-adaptation du mélange, on recourt & la variation de régulation de richesse pour sbienir le facteur
de correction.

. L'auto-adaptation de richesse st ceiis de la purge canister sont aiternées
ia purge canister est inactive pendant i'auto-adaptation de richesse, la vanne de ourge e

. canister pendant la phase " purde de canister active " la richesse du méiange est modifiee,
L'auto-adaptation consiste donc 4 compenser le carburant contenu dans le débit de purge dans le dépit
injecté par l'intermédiaire d'un facteur correctif.

L’injection est coupée lorsque le régime de rotation devient supérieur a 6
900 tr/mn ; elle est rétablie lorsque le régime de rotation devient
inférieur & ce méme seuil.

B - CCRRECTION_ADDITIVE U_BATTERIE

C'est une correction additive sur le temps d’injection permettant de tenir
compte de la variation du temps mort des injecteurs en fonction de la
tension batterie. Cette tension est actualisée par le calculateur tous les

PMH et la correction qui en découle intervient dans tous les calculs de
temps d’injection.

: Du fait du phénomene
A d’auto-induction, l’intensité met
) un certain temps & s’établir dans
1’enroulement de 1l’injecteur, et a
. en disparaitre S1 > S2 et
1,5 A —~b— — — @ — — — —_— —— — —— S1 -82 = S,
(I ¥axi) 54 ,/

Au niveau du temps, S va
correspondre a un petit retard

52 d’établissement du courant

injecteur.
v/

o Temps
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Le calculateur est placé sur le passage de roue avant gauche. Les entrées et
sorties du calculateur se font par l’intermédiaire d’un connecteur de trente
cing voies.

A - ROLE

Le calculateur exploite les informations fournies par les différentes sondes
et capteurs ; de fagon & permettre au moteur de fonctionner avec un
rendement optimal grace a ces données, il détermine deux paramétres

principaux :
. Le temps d’ouverture des injecteurs

. L’avance a l’allumage

De plus, le calculateur doit :

. Commander les injecteurs

. Commander le module transistorisé d’allumage
. Commander le relais de pompe & essence

.  Commander le vovant d’auto-diagnostic

.  Générer un signal compte-tours

.  Générer des codes auto-diagnostic
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+ direct

+ apres contact

Capteur régime/PMH

Pression tubulure

Smm——

Potentiométre papillon

Ioms———
Sonde de T° air

S————
Sonde de T° eau

Tm———

Sonde & oxygene

Cit”

Demande climatisation

2 T

Potentiometr dO
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N
T
Pompe 4 essence

=5

Ga

=
Injectenrs

@
T

Module d'allumage

S—— @

Actuateur de ralenti

Compte-tours

—.g .

N

el T ——

2 purge canister

Voyant auto-diagnostic

Electro

S———

T,



C - BCORNES_UTILISEES

- Commande du module d’allumage cylindres 1 et 4

1

2 - Commande du module d’allumage cylindres 2 et 3

3 - Signal position papillon (potentiométre de papillon)
4 - Entrée demande de diagnostic (prise auto-diagnostic)
5 - Masse électronique ; blindage

6 - Masse capteurs
8

- Masse de la sonde a oxygéne (version Z)

9 - + 5 V alimentation potentiométre papillon et
potentiométre de reéglage CO

version K
10 - Masse de codage de variantes (version K)
12 - Réponse de diagnostic (prise auto-diagnostic)
13 - Information température moteur (sonde de température d’eau)
14 - Commande des injecteurs
15 - Correction aprés—-vente par résistance de ccdage
16 - Masse de puissance
17 - Commande du voyant diagnostic
18 - + Batterie permanent
20 - Commande du relais de pompe & essence
21 - Sortie signal compte-tours
22 - Information température d’air (sonde de température d’air)
23 - Capteur de régime (masse)
24 - Réglage de richesse (potentiométre de réglage) —> version K
Information richesse du mélange (sonde ) —> version Z
25 - Signal capteur de régime (+)
27 - Masse de codage de variantes (version K)
28 - Information BVA
29 - Information climatisation
31 - Commande de 1’électrovanne de purge canister (version Z)
32 - Commande du compresseur de climatisation ‘
33 - Commande de 1’actuateur de ralenti (enroulement d’ouverture)
34 - Commande de 1’actuateur de ralenti (enroulement de fermeture)

35 - Alimentation calculateur + aprés contact par relais




D - AUTO-DIAGNOSTIC

1 -

But
L’auto-diagnostic a pour roles
D’avertir le conducteur en cas de défaut de fonctionnement du systéme

. D’aider le dépanneur a détecter l’origine du (ou des) incident{s) de
fonctionnement

Indication des défauts

L’indication d’un incident s’effectue & 1l’aide d’un voyant lumineux au
tableau de bord. La nature des incidents est communiquée au réparateur
sous forme d’éclats codés par le voyant de contrdle, ou directement sous
forme de codes a 1’aide d’un testeur aprés-vente approprié.

Enregistrement des défauts

L’auto-diagnostic enregistre les défauts permanents ainsi que les
défauts transitoires. Une fois enregistrés, ils sont mémorisés en
permanence méme apreés arrét du véhicule et ne peuvent étre effacés
qu’aprés une action volontaire du réparateur. Les incidents sont mis en
mémoire sous un code défaut.

Cas particulier des défauts transitoires
skeskskskokokckekskokskokskskskokokokskskokoksksksokskskskskok sk sk sk sk kokkokek

Si un défaut est détecté, il est validé comme " défaut permanent ". S'il
disparait, il devient alors " défaut transitoire " et simultanément, un
compteur s’incrémente d’une guantité de 50.

Le compteur est décrémenté d’une quantité de 1 a la fin de chaque
démarrage, mais si le défaut réapparalt le compteur se repositionne a
50. En cas de non réapparition du défaut transitoire, si le compteur
retrouve sa valeur initiale de 0, le défaut transitoire mémorisé est
alors effacé automatiquement par le calculateur.

Hiérarchisation des défauts

Les défauts sont classés en deux catégories

. Les défauts graves nécessitant une réparation immédiate du
véhicule ——> Allumage du voyant de contrdle au tableau de bord.

. Les défauts légers ne nécessitant pas une intervention immédiate -——>
le voyant de contrdle ne s’allume pas, mais les défauts sont
néanmoins stockés dans la mémoire du calculateur.

I1 est & noter que les défauts sont restitués par le calculateur dans
1’ordre de leur apparition.
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Fonctionnement de secours

L'apparition de certains défauts déclenche un mode de fonctionnement de
secours permettant au conducteur de rejoindre un centre de dépannage 1le
plus proche. C’est ce que l’on appelle le fonctionnement en mode dégradé
le calculateur met alors en service des fonctions ou des valeurs de
remplacement.

Test du voyant de controle

A la mise du contact, le voyant s’allume jusqu’au démarrage. Le voyant
s’éteint en sortie de phase démarrage si aucun défaut n’a été constateé.

Effacement des défauts

L'effacement de tous les défauts s’effectue

. Soit par action volontaire du réparateur apres un dépannage, par la
mise a la masse pendant un minimum de dix secondes, de la borne 4 du
calculateur (demande de diagnostic).

. Soit en débranchant le + permanent du calculateur (borne 18)

I1 est donc nécessaire de ne pas débrancher la batterie avant
d’effectuer un test de controles.

Génération des codes défauts

La restitution des codes défauts s’effectue par 1’émission de créneaux

qui se traduisent par des clignotements codés a deux chiffres du voyant
de controle.

Pour une plus grande facilité de lecture, ces codes peuvent étre lus
directement sur l’afficheur du testeur aprés-vente.
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— Principe de la génération des codes défauts
sk sksk ko okoiokskoRsk sk kek sk sskokrsk R ksksksk Rk ok K

"

Conditions de sélection du mode " Génération des Codes Défauts

. Condition 1 : Clé de contact sur position " + aprés-contact "
Condition 2 Moteur a4 1l’arret
. Condition 3 : Entrée " Demande Autodiagnostic " en " 1l’air "
Exemple : Supposons que les défauts mémorisés par le systéme ont les codes n° 22 et
14,

lére Activation

TER
<-—=> temps TER > = 2,5 s et < =10s " en 1’air "
Mise a la masse
"Dmde Autodiag' T3 (0,3s)
Tl <————- > T5 T4(0,5s) T6

p SIS S — >  ALLUME

_ (3,6 s) (1 3s (3,6 s)
Voyant : code n’° 12 [—‘ (_l (1

(Début séquence) —
ETEINT (1)

2eme activation

" En 1l’air "

Mise a la masse
"Dmde Autodiag"

Voyant : code n° 22 (—‘ [1 (_l f]

ETEINT (2) (2)

ALLUME




_ 3éme activation

" En 1l’air "

Mise a la masse
"Dmde Autodiag"

Voyant : code n’ 14 {—] [_1 (—‘ (} (1 |
(4)

ETEINT (1)

4éme activation

" En 1'air "

Mise a la masse
"Dmde Autodiag"

Voyant : code n’ 11 f} (j
1

{fin séquence) —_—— -
ETEINT (1) (1)

ALLUME




. MODE DEGRADE

Fonction
incidentée

Valeurs mesurées

Valeurs prises en compte

Etat du
voyant

Température
air

Si la température mesurée
est inférieure a - 35°c
3 ms apreés démarrage
ou supérieure a 140°C

Température d’air = 20°C

Eteint

Température
eau

Si la température mesurée
est inférieure a - 33°C

Si la température mesurée
est supérieure a 126°C

Si T® air < 11,3°C ——>
T’ eau = T  air pour un
temps < 3 mm apres
démarrage et T eau = 80°C
pour un temps t > 3 mm

Si T° air > 11,3°C —>
T° eau = 80°C

Allumé

Potentiometre
papillon

Valeurs mesurées hors
limites programmées

Angle de papillon = 85°

si limite supérieure
dépassée

La position pied levé est

remplacée pour la coupure

en décélération en fonc-

tion du débit d’air aspiré

La position pied & fond

est déterminée en fonction

du régime et du temps de
base injection

Allumé

Capteur de
pression

(pression & régime < 200
tr/mn - pression nouvelle)
inférieure 4 21 mbars a la

fin du démarrage
Pression < 130 mbars pour
régime < 2000 tr/mn
Pression > 974 mbars pour
régime > 2000 tr/mn et
angle papillon < 80°

La valeur de pression

est remplacée par la
position papillon

Systéme régime/a papillon

Allumé

Calculateur

Défaut mémoires

Fonction normale autant
que possible

Allumé




Fonction Etat du
incidentée Valeurs mesurées Valeurs prises en compte voyant
Court-circuit au + batte-
Actuateur de rie sur l’étage de comman- Aucune Eteint
ralenti de d’ouverture ou de fer-
meture de 1’actuateur
Sonde a Tensions sonde signifiant Régulation de richesse
oxygene une coupure ou un court- coupée Allumé
circuit
Régulation Facteur de richesse dé-
de richesse passe la limite supérieure Aucune Allumé
ou inférieure
Auto-adapta- Facteur d’adaptation de
tion de ri- richesse dépasse la limite Aucune Eteint
chesse supérieure ou inférieure
Aucune, mais blocage de
Capteur de Défaut de synchronisation 1’auto—adaptation de ri- Eteint
régime/PMH chesse et de régulaticn
de ralenti
Aucune, mais blocage de
Tension Tension batterie hors des 1l’auto—adaptation de ri-
batterie limite supérieure ou chesse et de régulation Eteint

inférieure

de ralenti ; + conserva-
tion des derniéres valeurs
d’adaptation




- AACHITECTURE DU_CALCULATEUR

AUTODIAGNOSTIC O«
ALLUMAGE o«

CIRCUIT
SPECIFIOUE

POTENTICHME TRE
co

SONDE LAMBDA :1—> SONDE A > FILTRE

15

POTENTIOMETRE O—3 PAPILLON [ FILTRE
’ PROC
CTN.O—»| TEMPERATURE . P
MOTELR | Bosss L
CTN 0——»| TEMPERATLRE — CW%TDISSELR
. AIR
Ibf(EC??E
1 CAPTELR
PressioN (1 | presson
APRES CONTACT .
1% REGUATELR [ > *5V
UBATTO—» G 31 3
RAM
_./ 4484C20
INJECTEURS ‘
: O<€—1 interFace |
RELAIS CANISTER Qe & OISSANCE ' PROM
27356
RELAIS POMPE Qu—oI|
TEMOIN DEFAUT O—|
CONTACT 0——3+  mFFer A
CONTACT 0——>1 74HCT36S |\
Hémoire fixe EPROK
Tous les programmes, toutes les données ef courtes caractéristigues, veleurs de consignes, etc ... sont
anregisirés a demeure,

Kénoire de gervice fAN

"Toutes les données fournies par les capteurs sont enregistrées jusqu'au soment oi elles sont appelées par le
microprocesseur, elles sont effacées en coupant l’alimentacion et doivent &tre renouvelées en permanence. néme en
fonctionsement, Il y a également enre¢istrement incermédiaire des résultats des calculs en vue du traiteaent

qitarisyr,
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Version K
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— B - NOMENCLATURE

800

807

909

Batterie

Tableau de bord

Bobine d’allumage

Boitier d’alimentation

Boitier porte fusibles
Calculateur

Capteur de régime/PMH

Contacteur anti-vol

Electrovanne de purge canister
Actuateur de ralenti

Electrovanne d’isolement canister
Injecteurs

Module transistorisé d’allumage
Pompe & essence

Potentiométre sur axe de papillon
Potenticmeétre de réglage CO
Prise d’auto-diagnostic

Relais double d’alimentation
Résistance de chauffage d’air d’admission
Sonde a oxygene

Sonde de température d’air

Sonde de température d’eau
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1 - Relais double d’alimentation

(V]

* A la mise du contact, le bobinage du relais gauche est alimenté
-—=> la palette se colle, permettant ainsi l’alimentation du
calculateur borne 35.

* Moteur tournant (signal capteur de régime), le caliculateur relie sa
borne 20 avec la masse —-—-> le relais droit est excité ---> la
pompe & essence est alimentée.

ve

Remarque
RekcRepokskkok

La borne 18 est un + direct d’alimentation de la mémoire
d’autodiagnostic.

Résistance de codage

Elle a une influence corrective sur la cartographie de richesse et sur
1’avance ; il est donc impératif de ne pas en changer la valeur, ou de
la supprimer.

Borne 10 et 27 (Version K)

Les bornes 10 et 27 du calculateur sont a4 la masse. Ces mises & la masse
doivent étre respectées car elles déterminent la version suivant le pays
considéré (régulation de richesse ou non, réaspiration des vapeurs
d’essence ou non, régulation automatique du ralenti ou non).



